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x i s t o a l é m d e a l t e r a r a s p r o p r i e d a d e s q u í m i c a s e f í s i c a s do 
s o l o , p r o d u z um s o l o a l t e r a d o com b a i x o s n í v e i s de MVA e 
a u s ê n c i a de Frank i a . A i n o c u l a ç a o com MVA t r a r á b e n e f í c i o s p a r a 
p l a n t i o s de AInus glutinosa em s o l o g l e y p o u c o h ú m i c o e s o l o 
a l t e r a d o p e l a e x p l o r a ç a o de x i s t o , e p a r a Casuarina 
equi set i foi ia em a r e i a q u a r t z o s a e s o l o a l t e r a d o . As p l a n t a s 
a c t i n o r r í z i c a s n a o a p r e s e n t a r a m s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a d e 
macr c jnu t i" i e n t e s n o s t e c i d o s v e g e t a i s . Mudas de Casuar ina 
equi set i foi i a p o s s u e m í n d i c e s de c r e s c i m e n t o s u p e r i o r o u i g u a l a 
fti/nosa seaôrella e Fue a 1 yp tus dann i i . fit e s p é c i e Alnus g lut inosa 
a p r e s e n t a e l e v a d o p o t e n c i a l p a r a u t i l i z a ç ã o em s o l o h i d r o m ó r f i c o 
e Casuar ina e qu i set i fo l i a em s o l o a r e n o s o . 
O ¡ n t e n s o e i n d i s c r ¡ m i n a d o d e s m a t a m e ¡"i t o a q u e a s r e g i o e s 
t r o p i c a i s v e m s e n d o s u b m e t i d a s , a b 1.1 s t: a d e r e c u r s o s m i n e r a i s n o 
s u b - s o l o e a o c o r r ê n c i a cl e á r e a s d a n a t u. r e z a p r o b 1 e m á t i c a s a o 
c a u s a s p a r a a e x i s t ê n c i a d e s í t i o s de b a i x a f e r t i l i d a d e , s o l o 
e i" o d i ci o s , e x p o s t o s e / o u a 11 e r a d o s ( B R E W B A K E R e t a 1i i 9 , F 0 X " , 
NATIONAL ACADEMY OF S C I E N C E S ' 1 ) . E s s a s á r e a s s a o c a r a c t e r i z a d a s 
c o m o s o 1 o ci e g r a d a d o s „ A r e o c u p a ç a o d e s t a s c o m s u a s r e s p e c t i v a s 
v e g e t a ç o e s n a t u r a i s n e m s e m p r e é p o s s í v e 1 d e s e r o b t i d a e q u a n d o 
a t i n g i d a em p a r t e , é de f o r m a b a s t a n t e d i s p e n d i o s a (CARPENTER 8-, 
H E N S L E Y 3 3 ) „ 
F a t o i" e s c o m o a q u e cl a da a t i v i d a d e b i o I ó g i c a , c o n d i <;: o e s 
i n a d e q u a d a s d e d r e n a g e m, a ¡3 e r d a d a F e r t i 1 i d a d e n a t u r a 1 e o 
e F e i t o t c> x i c o d e a I g u n s e 1 e m e n t o s t o r n a m - s e e m p e c: i 1 h o t a n t o p a r a 
a r e c o n s t i t u i ç a o d a v e g e t a c a o n a t i v a , como p a r a o p1 a n t i o d e 
d e t e r m i n a cl a s e s s ê n c i a s F l o i " e s t a i s d e b o m r e n d i m e n t o 
a g r o s s i I v i c u l t u r a l (BARROWS** , F'0 X s 15 , POGGIANI et 
S o l o s d e g r a d a d o s no e s t a d o d o P a r a n á o c u p a m uma á r e a de-
m a i s de í m i l h ã o ci e h a . E s t e s s o l o s q u e r p o r s u a s 
cai" a c t e r í s t i c a s n a t u r a i s o u d e v i d o à s a l t é r a ç o e s p r o v o c a d a s p e 1 o 
h o m e m , a p i" e s e n t a m d i F i c u 1 d a d e n o p r o c e s s o d e r e c u p e r a ç a o v e g e t a I 
ŒMBRAPA®®) . 
A u t i I i z a ç a o de á r v o r e s f i x a d o r a s de n i t r o g ê n i o 
a t m o s f é r i c o é uma a l t e r n a t i v a p a r a e s s a s á r e a s , a l é m da 
a s s o c i a ç ã o com b a c t é r i a s d o s o l o , que p r o p i c i a m a F i x a ç a o 
b i o I ó g i c a d e n i t r o g ê n i o ( F B N ) , u m g r a n d e n d m e r' o d e s t a s á r v o r e s 
s a o de r á p i d o c r e s c i m e n t o , p i o n e i r a s n a c r o n o s s e q u e n c i a d a 
s u c e s s ã o v e g e t a l , de u s o m ú l t i p l o , d e f á c i l m u l t i p l i c a ç ã o p o r 
s e m e n t e s e t o l e r a n t e s a c o n d i ç o e s a m b i e n t a i s a d v e r s a s 
( B E C K I N G * * , CHATARPAUL a CARSL I L E 3 » * , GAUTHIER et a l i i ' " - . . 
T Ö Fi R E Y x ® * ) . E I a s s e d i v i d e m e m I e g u m i ri o s a s e n ä o 1 e g u ni i n o s a s . 
D e n t r o d e s t e s e g u n d o g r u p o e n c o n t r a m •••• s e a q u e 1 a s q u e a s s o c i a m - s e 
a o a c t i n o m i c e t o d o g e- n e r o Fr a n k i a e s a o c 1 a s s i f i c a d a s c o m o 
e s p é c i e s a c t i n o r r í z i c a s (BOND®"4 , BOND et a 1 i i „ 
Os p r o b l e m a s a m b i e n t a i s p r o v o c a d o s p e l a e x t i n ç ã o d e 
n o s s a s f 1 o r e s t a s a c a r r e t a m e m c. i r- c u n s t â n c i a s e x t r e m a m e n t e 
d i f í c e i s d e . s e r e m r e s o i v i d a s p e I a s i I v i c u 11 u r a n a c i o n a I 0 
m o d ê I o d e d e s e n v o 1 v i m e n t o e m v i g o r no p a l 's g e r a n ¡i m e r o s t a i s 
como a r e m o ç ã o a n u a l d e 6 m i l h õ e s d e h e c t a r e s de f l o r e s t a s 
n a t i v a s , r e s u l t a n d o em p r o b l e m a s como a e x t i n ç ã o de e s p é c i e s da 
f 1 o r a e f a u n a , o c u p a ç a o d e s o r d e n a d a d o s o 1 o , e r o s a o e d e g r a d a ç a o 
d o s s o I o s , e n c h e n t e s , a s s o r e a m e n t o d e r e s e r v a 16 r- i o s d e á g u a 
e n t r e o u t r o s p r o b l e m a s g r a v e s c a u s a d o s a o m e i o a m b i e n t e (FOOD 
AND AGRICULTURE ORGANIZATION 1 5 * , SOCIEDADE B R A S I L E I R A DE 
S11... V I C U L. T U R A * ) „ E n t r e a s c a u s a s p r i n c: i p a i s q u e a c i o n a m e s t e 
c o n t í n u o d e s m a t a m e n t o , e s t a o a e x p a n s a o d a s f r o n t e i r a s 
a g i" í c: o 1 a s , a i n c: a P a c i d a d e d a s a u t o r i d a d e s c o m i? e t e n t e s e m f a z e r 
c u m p r i r a s l e i s e a i n d a um d é f i c i t n a o f e r t a d e m a d e i r a em t o r n o 
de 2 3 0 m i l h õ e s cie m 3 , que é s u p r i d o p e l a r e t i r a d a d a s m a t a s 
n a t i v a s ( F i g u r a .1. ) „ Em c o n t r a p a r t i da a a t i v i d a d e f o r m a i de 
r e PI o r e s t amen t o n a o u l t r a p a s s a o s 5 0 0 „(500 h a - a n o ' " ' - 1 , s e n d o 78% 
d e s t e t o t a l r e a l i z a d o s com a s m o n o c u l t u r a s d o s g ê n e r o s P i a u s e 
E u c a l y p t u s e o r e s t a n t e d i s t r i b u í d o s e n t r e c u l t u r a s como a c a c i a 
n e g r a , a 1 g a r o b a , p i n h e i r o d o p a r a n á , b a m b ú , c a j ú , c a s t a n h a d o 
p a i" á , c o c o , d e n d ê e e r v a m a t e ( D e p a r t a m e n t o d e 
R e f 1 o r e s t amen t o / ï B AMA ) „ 
D e n t r o d e s t e c o n t e t o é q u e a s á r v o r e s f i x a d o r a s d e 
n i t r o g ê n i o p i o n e i r a s e c a p a z e s d e a d a p t a ç ã o a á r e a s de b a i x a 
•F e r t i 1 i d a d e , r' e p r e s e ri t a m u m a a 11 e r n a t i v a r e a 1 , v i s t o q u e n a o é 
a p e n a s n e c e s s á r i a a r e c u p e r a ç ã o d a v e g e t a ç ã o , mas t a m b é m e x i s t e 
a p r e o c u p a ç a o c: o m a p r o ci u t i v i d a c! e ( D 0 H M E R GUE S t a I i i * A , 
•JOR G ENS EN & WELLS 1 "* , NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES*® ) „ 
As d i v e r s a s s i t u a ç õ e s que podem p r o v o c a r a d e g r a d a ç ã o d o s 
s o 1 o s , e x i g e m m u i t a s v e z e s a i n v e r s a o d e g i" a n d e s s o m a s e m 
d i n h e i r o c o m o i n t u i t o d e s e r e a P r o v e i t a r e s t a s á r e a s p a r" a o u s o 
c: o m f i n s u r b a n o s r e s i d e n c i a i <3 , i n d u s t r i a i s , e s t é t i c: o s , 
r e c r e a t i v o s , a g r í c o 1 a s , p e c u á r i o s o u F1 o r e s t a i s ( D A V E Y & W 01... i... U M 
I I « , FOX®25, HE ILM A N * " ' ) 
U m a g r a n d e q u a n t i cl a d e ci e t é c n i c a s t e m s i d o d e s e n v o 1 v i ci a s 
P a r a o r e p o v o a ni e n t o v e g e t a l ¡a r i n c i p a I m e n t e e m á r e a s c o n s i d e r a d a s 
a l t e r a d a s p o r F a t o r e s i n t e g r a n t e s do p r o c e s s o de e x p l o r a ç a o 
m i n e r a l , u t i l i z a n d o - s e r e c u r s o s s i l v i c u l t u r a i s , a g r o n ô m i c o s e de 
man e j o d o s s o l o s . En t r e a s t éc n i c a s s i 1v i c u 1 1 u r a i s e s t á o u s o d e 
e s p é c i e s p i o n e i r a s c a P a z e s d e F i x a r N » ( B R E' W B A l( E' I? t a / i ii:ï ü , 
CARPENTER & H E N S L E Y 3 ® ) . 
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0 u s o d e s i m b i o s e s Fi x a d o r a s d e N é p a r t. i c: u I a r m e n t e 
r e l e v a n t e n e s t e s t e m p o s d e c o n s e r v a ç ã o d e e n e r g i a e d e e s c a l a d a 
c r e s c e n t e na cl e- m a n ci a p o r m a c i e i r a . A - F i x a ç ã o b i o l ó g i c a d e Ns» ë 
uma -Fer r a m e n t a q u e t a n t o s e r v e p a r a a u m e n t a r a p r o d u ç ã o d e 
b i o m a s s a c o m o p : r m a n t e r a -F e r t i l i cl a d e d o s o 1 o (DAW S 0 N 3 , 
HELGE R SON et a! i „ 
A s e s p é c i e s a c: t i n o r r í z i c a s , p r i n c i p a 1 i n t e r e s s e ci e s t e 
t r a b a l h o , s a o c o m p o s t a s p o r B - F a m í l i a s e 2 4 g ê n e r o s 
i d e n t i f i c a d o s como c a p a z e s ele s e a s s o c i a r e m com o a c t i nom i c e t o 
Frank ia» Também s e a s s o c i a m com e c t o e e n d o m i c o r r i z a s , f u n g o s 
e s t e s q u e p o d e m e m c o n d i ç o e s a d v e r s a s a j u d a r e a u m e n t a r a 
a I:) s o r ç a o ci e F •:> s f o r o , e n x o F r e e m i c r o e 1 e m e n t o s c o m z i n c o , c o I:) a ! t o 
e c o b r e (BOND S H E W I T T « * , R O S E * 1 * , TORRE Y : t ) . P o r s e r e m a s 
P 1 a n t a s a c t i n o r r í z i c a s d e a m p 1 a d i s t r i b u i ç a o g e o g r á f i c a , p o d e m 
s e r u t i l i z a d a s n a s m a i s d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s a m b i e n t a i s . As 
f o r m a s m a i s e m p r e g a d a s p a r a r e c u p e r a ç a o d e s í t i o s d e g r a d a d o s t e m 
s i d o a u t i l i z a ç ã o d e p l a n t i o s p u r o s ou p l a n t i o s m i s t o s 
( c o n s o r c i a d o s ) c o ni e s p é c i e s m a i s e x i g e ri t e s e m t e r m o s d e 
f e r t i l i d a d e o u cie m a i o r v a l o r e c o n ô m i c o (COTei & C A M IRE Í 3 0 , GORDON 
S-, DAWSON*1 ) . P a r a a s c o n d i ç o e s c l i m á t i c a s t r o p i c a i s e sub™ 
t r o p i c a i s , a s e s p é c i e s p e r t e n c e n t e s a o s g ê n e r o s Alnas, i i y r i e a , 
D i scar ia , Cal let i s , C'asuar ina, Allocasuar ina, Cytunost orna , podem 
s e r p e r f e i t a m e n t e emp r eg ad a s em p r o J e t o s p a r a r e c u p e r aç a o d e 
s o 1 o s d e g r a d a d o s ( D R E Y F U S ¿r t a 1 i i * a ) „ 
A r e c u p e r a ç ã o é c o n d i c i o n a d a p o r a s p e c t o s f í s i c o s , 
q u í m i c o s b i o l ó g i c o s e c l i m á t i c o s . A f o r m a c o r r e t a d e s e i n i c i a r 
ó 
um p r o c e s s o de r e c u p e r a ç ã o é F a z e n d o se um i e v a n t a m e n t o 
s e q u e n c i a 1 , i n d i c a n d o o s F a t o r e s I i m i t a n t e s , o s t r a t a m e n t o s 
a p r o p r i a d o s e m a n e j o a d e q u a d o „ 0 u t r o a s p e c t o i m p o r t a n t e é q u e e m 
d e t e r m i n a d a s s i t u a ç >':> e s p o d e - s e !" e c u p e r a r e? s t e t i c a m e n t e ou ci e 
•F o r m a e c o n 6 m i c a u ni a á r e a , c o n t u d o é p r a t i c a m e n t e i m p o s s í v e 1 a 
!" e s t a u i" a ç ã o d a v e g e t a ç ã o o r i g i n a i ( 13 E C K I N G =*• ^ , C A R P E N T E R & 
HENSLEY®®)„ 
As e s p é c i e s -F 1 o r e s t a i s q u e p o s s u e- m is o a s obi" e v i v ê n c i a n o 
c a m p o , b o n s í n d i c e s d e c r e s c i men t o , e - F e t i v a a t u a ç ã o n a 
e s t a b i "1 i z a ç a o d o s o I o , c: a p a c. i d a d e d e m e I h o r a r a s c: o n d i ç 6 e s 
q u í m i c a s do s o l o e F á c i l p r o p a g a ç ã o , s ã o i n d i c a d a s p a r a á r e a s de 
i" e c u p e r a ç ã o . 0 s g e- n e r o s a c: t i n o r r í z i c: o s ,41 n a s e C'a sua r i n a s ã o o s 
qu e P o s s u e m o m a i o r n ú m e r o d e e s p é c i e s que s e en qu ad r a m n e s t e s 
p a d r õ e s (HEILMAN & E K U A N * " , HENSLEY & CARPENTER** , PREGENT & 
C A M I R É 1 * 1 ) „ 
Os o b j e t i v o s d e s t e t r a b a 1 !-. o F o r a m v e !" i -F i c a r a o c es r r ê n c: i a 
de Frank/a em s o l o s d e g r a d a d o s a t r a v é s d a s e s p é c i e s Alnas 
glut inosa L . ( G a e r t h ) e Ca sa a r tria equ íset i fol i a F o r s t & F o r s t ; 
e s t u d a r o p o t e n c i a l d e s s a s e s p é c i e s a c t i n o r r í z i c a s p a r a 
u t i l i z a ç ã o em a r e i a q u a r t z o s a da F o r m a ç ã o Ca i u á em p r o c e s s o de 
e r o s ã o , e m s o I o h i d r o m ó r F i c o e s o I o a 11 e r a d o p e I a e x p I o r a ç ã o d e 
x i s t o b e t u m i n o s o ; e e s t u d a r a s a s s o c: i a ç o e s e ri t r e a s; e s p é c i e s 
e s c o 1 h i d a s c o m Fra n k i a e e n d o m i c o r r í z i c a s n o s t r e s d i F e r e n t e s 
s o 1 o s ; e v e r i I1 i c a r a o c o r r ê n c i a d e- p 1 a n t a s n o d u 1 a d a s d e 
Casaarina s s p em p l a n t i o s n o s e s t a d o s d o P a r a n á , S a n t a C a t a r i n a 
e R i o de J a n e i r o . 
2 JB£i¿I3Sú M U I £ E M I j 3 1 
2 . 1 PLANTAS A C T I N O R R í Z I C A S 
A s p r i m e i r 'a s i n v e s t i g a ç 6 e s i n d i c a n d o a p r e s e n ç a d e 
p 1 a n t a s n a o 1 e g m m i n o s a s n o d u I a d a s , d a t a m d o s é c u. I o X I X e m a i s 
e s p e c i f i c a m e n t e de 1 8 2 9 com a d e s c r i ç ã o d o s n o d u l o s de , 4 I n a s „ 
P o r v o l t a de 1 9 3 8 , 6 0 e s p é c i e s j á h a v i a m s i d o d e s c r i t a s 
i n c l u i n d o g ê n e r o s como Alnas, h'ippophaé, Elms-agri us, ft'yrica, 
C&anoéhas, Ca sa ar /na e Sherpherf/a , s e n d o a g r a n d e m a i o r i a d e 
e s p é c i e s l e n h o s a s (VAN DER SAL-1-3 0 ) „ P o r é m , o s m a i o r e s p r o g r e s s o s 
n o s e s t u d o s d e s t a s p l a n t a s o c o r r e r a m a p a r t i r d o F i n a l da d é c a d a 
de 60 c o m o " I n t e r n a t i o n a 1 13 i o 1 o g i c a i i3 r o g r a m m e ° , o n ci e r e c u r s o s 
f o r a m c a r r e a d o s p a r a d i v e r s o s p e s q u i s a d o r e s e s p a l h a d o s em q u a s e 
t o d o s o s c o n t i n e n t e s . 
As 8 f a m í l i a s , 24 g ê n e r o s e q u a s e d u a s c e n t e n a s de 
e s p é c i e s j á i d e n t i f i c a d a s c o m o a c t i n OIT í z i c a s , s a o 
d i c o t i 1 e d <3 n e a s p e r t e n c e n t e s a s é r i e A r c h i c h 1 a m y d e a e . Co n t u d o a s 
f a m í l i a s b o t â n i c a s que s e a s s o c i a m à Frank ia, s a o b a s t an te-
ci i s t i n t a s e n t r e s i , s e n ci o u m a d a s p o u c a s c a r a c t e r í s t i c a s c o m u m o 
f a t o d e s e r e m e s p é c i e s a r b ó r e a s o u a r l aus t i v a s C1-3 G N C'œ , 
T 0 R li E Y * a 9 ) . A t r a v é s ci a t a b e 1 a 1 é p o s s Í v e 1 o b s e r v a r - s e q u e a 
c a p a c i d a d e d e a s s o c i a ç a o d e u m g ê n e r o , s e e s p a 1 h a p o r t o d a s a s 
8 
e s p é c i e s e o que F a l t a p a r a que um m a i o r n ú m e r o de p l a n t a s s e j a m 
c a i" a c t e r i z a d a s c o m o a c t i n o r r l'z i c a s é o d e s e n v o 1 v i m e n t o d e 
p e s q u i s a s e m d e t e r m i n a d a s r- e a i o e s d o g 1 o b o t e r r e s t r e ; e x c e ç a o à 
r e g r a é o g é n e r o Rabas, o n d e a p e n a s 2 e s p é c i e s Foram 
c l a s s i f i c a d a s d e n t r o d e s t a c a t e g o r i a , a p e s a r de v á r i a s e s p é c i e s 
j á t e r em s i d o i n v e s t i g ad a s . 
U m a o u t r a c a r a c: t e r i s t i c a e c o 1 ó g i c a i m p o r t a n t e d a s p 1 a n t a s 
a c t i n o r r í z i c a s ( P A ) é s u a o c o r r ê n c i a n a t u r a l em s i ' t i o s d e b a i x a 
•F e i- t i l i d a d e , de m o n s t r a n d o u m a g r a n d e c a p a c: i d a d e d e a d a P t a ç ä o 
a m b i e n t a l à s i t u a ç õ e s e x t r e m a m e n t e a d v e r s a s (KLEMHEDSÜN'"'0 ) „ E l a s 
P o d e m o c o r r e r e m á r e a s d e g r a n d e a 11 i t u d e r e g i o e s s ê c a s o u 
l o c a i s a l a g a d o s , s o l o s a l u v i a i s , d u n a s de a r e i a , s o l o s e r o d i d o s , 
á r e a s d e - e m p r é s t i m o , l i t o s s o l o s e a i n d a como p i o n e i r a s em á r e a s 
a c o m e t i d a s d e i n c e n d i o s ou a l a g a m e n t o s ( T a b e l a 2 ) . 
C o m r e1 a ç a o a o s i s t e ma r e p r od u t i v o d a s P A , n a o e x i s t e uma 
c a i- a c t e r í s t i c a c o m u m d e v i d o a o g r a n d e n ú m e r o d e F a m ¡' I i a s 
e n v o 1 v i d a s ; c o n t u d o s a o e s p é c i e s d e -F á c i 1 r e p r o d u ç a o p o r 
s e m e n t e s ( T a b e l a 3 ) . Também n a o é p o s s í v e l e s t a b e l e c e r - s e uma 
r e 1 a ç a o e n t r e a F o r m a d e r e p r o d u ç a o d a s p 1 a n t a s c o m o s d o i s 
t ¡ p o s d e n 6 d u1 o s e x i s t e n t e s , o u o p r o c è s s o d e i n Fec ç ã o d o 
endó- f i t o (BECK I N G ± ï r • „ 
0 a s p e c: t o p r i n c: i p a 1 n o e s; t u d o d a s F A e s t á r e 1 a c i o n a d o à 
q u a n t i d a d e de n i t r o g ê n i o que e s t a s p l a n t a s podem F i x a r em 
s i s t e m a s a g r o-Fl o r e s t a i s „ A i n t e n s i F i c a ç ã o d a s p r á t i c a s de m a n e j o 
•F 1 o r e s t a 1 t a i s c o m o a p r e p a r a ç ã o d o s í t i o , c o n t r o 1 e d e p 1 a ri t a s 
i n v a s o r a s , p1 a n t i o , d e s b a t e s e c u r t a s r o t a ç o e s , a u m e n t a m a 
TABELA i . PLANTAS AC T I NC) RR f Z I CAS E SUAS D ISTR I B U I Ç o E S GEOGRÁFICAS (AK KL" RM ANS S HÜUWERS®, 
BOND''""4 , HALOS* 3 1 , R E I T Z et a / / / i l ô < a ' 1<&< ' ' , S I LUES TER et a ï i i , TORR E Y 1 8 9 ) 
GÊNER! F A M i L I A 
N ° DE E S P É C I E S NO-
D U L A D A S / T O T A L DE 
E S P É C I E NO GÊNERO 
D I S T R 113 U I C Ä O G E O (3 R A F I C A 
à ï .nus 
A1¿oca suar t na 
Casuar ina 
Symnostoma 
Cor i ar ia 
ûatisca 
E¿ aeagnus 
H i ppophaê 
Shepherd i a 
Comp ton ia 
ft'ifr i ca 
B e t u I a c e a e 
C a s u a r i n a c e a e 
C a s u a r i n a c e a e 
C a s u a r i n a c e a e 
C o r i a c e a e e a e 
D a t i s e a c e a e 
E l a e a g n a c e a e 
E 1 a e a g n a c e a e 
E l a e a g n a c e a e 
My r i c a c e a e 
My r i c a c e a e 
1 2 / 3 7 
6 / 1 1 
ó / i 7 
1 4 / 1 5 
2 / 2 
1 8 / 4 5 
1 / 3 
3 / 3 
1 / 1 
2 6 / 3 5 
E u r o p a , A m é r i c a d o N o r t e , A s i a e A n d e s 
A u s t r a l i a 
A u s t r a l i a , rfsi a T r o p i c a l ( F i l i p i n a s , 
M a l a s i a , P o l i n é s i a ) , I l h a s d o Pac í~-
• P i c o , P a p u a N o v a G u i n é , l a r g a m e n t e in - -
t r o ci u z i d a e ¡ vi t o d o o m u n d o 
A u s t r a l i a , P a p u a N o v a G u i n é 
Med i t e r r â n e o , J a p ã o , C h i n a , N o v a Z e l â a 
d i a , Ch i 1 e , Méx i c o 
Med i t e r r â n e o , Ás i a C e n t r a l e S u d e s t e -
d o s E „ U „ A „ 
A m é r i c a d o N o r t e , E u r o p a e A s i a 
Ás i a , E u r op a , i-i i ma I a i a a t é o C í r e u 1 o 
i-árt i c o 
A m é r i c a d o N o r t e 
A m é r i c a d o N o r t e 
í í r e a s t r op i c a i s , s u b t r op i c a i s e t empe™ 
r a d a s , e x t en d en d o - - s e a t é p r ó x i m o d o 
C í r e u l o A r t i c o 
to 
TABELA i . PLANTAS A C T I N O R R i Z I C A S E SUAS D I S T R I B U I Ç Õ E S GEOGRÁFICAS (AKKERMANS & HOUWERS3 , 
BOND®-4 j HALOS"454, R E I TZ a / / / ' Í Í ^ S I L V E S T E R e t a / / / * a A , T O R R E Y * " * ) 
< CONTINUAÇÃO) 
GÉNERO F A M Í L I A 
N " DE ESPÉCIES MO-
DUL ADAS / T O TAL DE 
E S P É C I E NO GÉNERO 
D I $3 T R I B U I Ç S O G E O GRÁF I C A 
Ceanothus 
Coi11 iü'í i a 
Disearia 
ii-n t ro-t h a mn us 
T'a Iguerura 
T'revoa 
Retan ( I I a 
Cercocarpas 
Chã m a et> at / a 
C'oiifa n i a 
ûrya s 
Pur s h sa 
Rub us 
R h a m n a c e a e 
R h a m n a c e a e 
R h a m n a c e a e 
R h a m n a c e a e 
R h a m n a c: e a e 
R h a m n a c e a e 
R h a m il a c: e a e 
R a s a c e a e 
R o s a c e a e 
R o s a c e a e 
R o s a c e a e 
R o s a c e a e 
R o s a c e a e 
3 1 / 5 5 
3 / 1 7 
5 / 1 0 
1 / 2 
1 / 1 
2 / 6 
2 / ? 
4 / 2 0 
1 / 2 
1/5 
3 / 4 
2 / 2 
2/250 
A m e r i c a do N o r t e 
Á r e a s t e m p e r a d a s e s u b t r o p i c a i s d a Amé. 
i" i c a d o S u I 
A n d e s , B r a s i l , N o v a Z e l a n d i a , A u s t r á -
1 i a 
B o l í v i a , A r g e n t i n a 
Ch i l e 
A n d e s 
Ch i I e 
O e s t e d o s E.. U „ A .. , Méx i c o 
C a l i -Porn i a 
Sud o e s t e d o s E U . . A , Méx i c o 
A l a n ; c a , C a n a d á , C í i" c u I o Á r t i c o 
A l a s c a , C a n a d á , C í r c u l o Á r t i c o 
I n d o n e s i a , r e g i o e s d e c 1 i ma t emp e r a d o 
© 
TABELA 2 „ PLANTAS A C T I N O R R i Z I C A S E RESPECTIVOS S Í T I O S ECOLÓ-
GICOS £ A N D E i< E - L E M G U I S DOMMERGUES^, BECK' Ï N G 1 A , 
KOHNKE^* , NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES* 2 1 , TOR REY 
ESPÉCIE 
,4/ .loca sa ar ina hue ge I i ana 
A1 n u s g 1 u t i n o s a 
A¿na s cordata 
C'a suar ina e qu i sel' i fo l i a 
C'a sua r i n a cun n i n g h a m i a n a 
Ceanotiius cuneatus 
£7aegnus umhe11 ata 
i i y r i c a gale 
Purshia tridenéaèa 
Sf, ep h er d ia cana den sis 
S Í T I O S ECOLÓGICOS 
So los 1 i t o 1 i c: o s , s o I o s c o ni a l t a c: oo. 
c e n t r a ç l o de P e r r o 
A r e a s ú m i d a s , t o 1 e r a n t e a s o I o s 
ác I d o s 
A r e a s s e c a s 
A r e i a s q u a r t s o s a s , d u n a s , s o l o s s a -
I i n o s 
S o l o s a l u v i a i s i n u n d á v e i s , c a s c a l h o 
Á r e a s d e s é r t i c a s 
S o I o s o b i'' e s , ci u n a s a r e n o s a s 
S o I o s c o ¡vi p i" o i:! 1 e m a d e d r e n a g e m, 
r e s í d u o s m i n e r a i s 
Á r e a s d e s é r t i c a s 
I n v a s o r a em á r e a s q u e i m a d a s 
TABELA 3.. APARELHO REPRODUTOR FLORAL. EM PLANTAS ACTINORR ÍZICAS 




IDADE MINIMA PARA 




Ch a /na eò a t ¡a 
Col let ia 




Dr y a s 
Parshia 
Rub u s 
ri I / oca sua r i n a 
;-! 1 n u s 
Ca sa a r ina 
U l r i c a " 
Ûa t i se a 
f/ippophae 
Shepherû' i a 
l - ler ma-Prod i t a ? 
H e r ma-Pr od i t a ? 
He r ma -Pr od i t a í 
H e r ma -Pr od i t a o u i!) i o i c o ? 
i - lerma P r o d i t a ? 
H e r m a f r o d i t a i 
l- ler ma -Pr od i t a ? 
H e r ma-Prod i t a 6 
H e r m a P r o d i t a 5 
H e r ma P rod i t a ? 
He r ma-Pr od i t a ? 
M o n o i c o 2 
M o n o i c o 2 - 4 
M o n o i c o o i j. D i o í c o 3 - 5 
M o n o í c o o u D i CÏ I c: o 2 
I]) i o ¡' c o ? 
D i o í c: o ? 
D i o ¡' c o 4 
•s: S;Ï r is: © O ffi M is: r O ES p O S» U IS: M IE: CI P ICI C: x is: ÎS 
I-" L. Q R A !.. 13: !.. 
C O M O AP AR 13:1- H O I* L=: !=• R CLO U T O R 
i 3 
m i n e r a l i z a ç l o d a m a t é r i a o r g â n i c a , e a s p e r d a s de n i t r o g ê n i o 
(JORGENSEN S "WELLS^* ) . A c o n s o r c : i a ç ã o de ninas glutinosa com o 
h í b r i d o de Populus üetulHol ia X trichocarpa a p r e s e n t o u um 
c r e s c i m e n t o e m a 11 u r a , a p 6 s 3 a n o s , e q u i v a 1 e n t e a o d e u m p I a n t i o 
c o m e r c i a l d e Populus o n d e f o r a m a d i c i o n a d o s Kg de n i t r a t o de 
a mon i a ha" " * „ a n o " 1 , o que c o r r e s p o n d e u a uma f i x a ç ã o b i o l ó g i c a de 
ó5 Kg ha " " 1 . a n o " " 1 . Os n ú m e r o s e n c o n t r a d o s p a r a f i x a ç ã o b i o l ó g i c a 
d e N a e m P A na l i t e r a t u r a , p o s s u e m u m a v ai" i a ç ã o p r i n c i p a I m e n t e 
e m f u n ç ã o d o s m é t o d o s u. >: i I i z a d o s , c o n t u d o d e m o n s t r a m q u e 
q u a n t i d a c j e s s i g n i f i c: a t i v a s s ã o a ci i c: i o n a d a s a o s s i s t e ni a s 
c u I t i v a d o s ( T a b e 1 a 4 ) 
0 e m p r e g o de PA na a t i v i d a d e - F l o r e s t a l i m p l i c a na 
n e c e s s i d a d e de s e e s t a b e l e c e r a l g u n s n o v o s s i s t e m a s 
s i I v i c u 1 1 u r a i s . P a r t i n d o da d i v i s ã o d a s e s p é c i e s e m a q u e l a s com 
v a l o r c o m e r c i a l e sem v a l o r c o m e r c i a l , d e t e r m i n a - s e uma s é r i e de 
v a r i a ç õ e s p a r a a u t i l i z a ç ã o d a s PA ( T a b e l a 5 ) . 
Alnas glu': inosa ( ! ._„) G a e r t n f a z p a r t e d o ú n i c o g ê n e r o d a 
f a m í l i a B e t u l a c e a e que s e a s s o c i a a o a c t i nom i c e t o Frank ia. 
á r v o r e d e p o r t e m é d i o , t e m s u a á r e a d e o c o r r ê n c i a n a t u r a I n a 
E u r o p a , o e s t e e n o r t e da í ís i a , e n o r t e da ó f r i c a , em s o l o s 
á c i d o s e d e b a i x a f e r t i l i d a d e o u a i n d a em s o l o s com p r o b l e m a s de-
cir en a gern. Con h er c: i da v u I g ai" men t c-: como " b l a c k a l d e r " ou a m i e i r o 
n e g r o , p o s s u i u m c r e s c i m e n t o r á p i d o e b o a c a p a c i d a d e d e r e b r o t a „ 
N o m u n i c í p i o de C o 1 o m ID o - P R a p r e s e n t o u d e s e n v o 1 v i m e n t o e m a 11 u r a 
de 3 , S m, a o s 3 a n o s d e i d a d e , e m s o I o h i d r o m 6 r F i c o ( E M B R A P A 1 } „ 
A s i J. a m a d e i r a é c o m u m e n t e e m p r e g a d a p a r a c o n F e c ç ã o d e u t e n s i l i o s 
d o m é s t i c o s , t a n o a r i a , c a r v ã o , c o r a n t e s e t a n i n o „ E s p é c: i e ci e c: í cl u a 
TABELA 4 . F IXAÇÃO DE Ns. POR PLANTAS ACTINORR :i: Z I CAS 
ESPÉCIE 
.41 loca suar ina 1 t t tora I i s 
A1 n u s g 1 a t i n o sa 
Alnas rubra 
Ca suari na equi s e t i f o l i a 
Kg N » ha"" 1 „ a n o " 1 
2 0 0 
28-60 
í 3 0 - 3 0 0 
R E F E R i N C I A S 
SYLVESTER*® 3 
HANSEN & DAWSON'&ls 
BINKLEY®®, TORREY1®* 
GAUTHIER et ali , 
TOR R E Y 1 3 , 0 
8. 
i i y r i c a gale 24-34 SCHWINTZER i. i A , .1. .1. y 
T A B E LA 5 . S I S TI:! HAS S I L V I C U t... T U I? A I S 
R x Z I C A S (DAVEY & WOLLUM 
TARRANT " S ' 1 " , T E I S S I E R 
I I & YOUNGB ERG 1 " 4* ) 
T I L I Z A N D O PLANTAS ACTINOR-
I I " 4 ® , HANSEN & D ANSON'415, 
DU CROSS st al i i , W ULI... UM 
SISTEMA S I L V i e U L T U R A L 
I „ E s p é c i e s d e va ï o r c o m e r c i a l 
A . F' o v o a m e n t o s F1 o r e s t a i s 
1 » I? o t a ç: a o 1 o n g a 2 5 - 3 0 a n o s p a r a 
p r o d u ç ã o de -M b r a o u u t i l i z a -
c;: a o e m s e r r a r i a s 
2 . i? o t a ç a o c: u r t a 5 - i 5 a n o s p a r' a 
m á x i m a p r o d u ç ã o d e b i o m a s s a 
B . i3 o v o a m e n t o s a 11 e r n a d o s c o m d i f e -
r e n t e s e s p é c i e s 
C . Con sort : : i a ç ã o de e s p é c i e s 
I I « E s p é c i e s sem v a l o r c o m e r c i a l 
A « A d u b a ç a o v e r ci e e o m i n c: o r p o r a ç: ä o 
i:i « S u b •••• b o s q u e e c o b e r t u r a d o ( i s o l o 
p o r p a r c e ou t o d a a r o t a ç ã o 
C„ R e c u p e r a ç ã o de á r e a s d e g r a d a d a s 
PLANTAS ACTINORRxZ IC AS 
A / n u s g 1 u i: i n o s a, 
Alnus ruôra 
AI loca suarina, 
Casuar i na , Gif rmos tom* 
A1 n u s g 1 u t i ri o s a, Ca -
suarina equ i s e t i f o l i a 
AI nus, Casuar ina 
/•fwr tea , Cor iar i a, 
ûr;:/a s 
A1 n u s, Ai 11 oca sua r i n a , 
Cercocarpus . Coivan ia, 
Comptonia, Purshia, 
Dr.y a s, 5,'v ep h er d i a 
Ceanot hus, Purshia, 
iïyr i ca , Sh ep h er ci i a 
P i " o d m z s u a s s e ment e s e m a m e n t i I h o s m o n o i c o s d e i 0 •••• i 5 m m , e m m é d i a 
e x i s t e m c e r c a de 7 7 0 . 0 0 0 sen ten t e s . Kg "" 1 . S u a s s e m e n t e s p e r d e m a 
v i a b i l i d a d e r a p i d a m e n t e , a o n a o s e r que s e j a m a r m a z e n a d a s em 
c â m a r a s que m a n t e n h a m b a i a s a u m i d a d e e t e m p e r a t u r a , s e n d o q u e 
a p •::• s a r m a z e n a m e n t o d e vem s e r s u b m e t i d a s a u m t r a t a m e n t o d e 
e s t r a t i f i c a ç ã o p o r 90 d i a s à 5 ° C , p a r a que o c o r r a b o a g e r m i n a ç ã o 
que é d o t i p o ep í g e a ( F i g u r a s 2 a 3 ) , . A e s p é c i e t ambém p o s s u e 
b o a c a p a c i d a d e de p r o p a g a ç ã o v e g e t a t i v a p o r m e i o de e s t a c a s 
(BERRY <¿ TOR REY®® , L I T T L E ® * , U . S . D . A . 4 * * ) . 0 z o n e a m e n t o 
e c o I ó g i c o p a r a p I a n t i o s f 1 o r e s t a i s n o E s t a d o d o P a r a n á 
( E H B R A P A 1 ) r e c o m e n d a a e s p é c i e p a r a p 1 a n t i o s d e c o m p r o v a ç ã o n a s 
r e g i õ e s b i oc I i m á t i c a s í e 2 , s i t u a d a s n o C e n t r o - S u l d o e s t a d o » 
Casuar ina equ / set i fo 1 ta F o r s t & F o r s t v a r » e q u i s e t i Fo l i a 
p e r t e n c e a F a m ¡' 1 i a G a s u a r i n a c e a e q u e p o r s u a v e z é c o n s t i t u ¡' d a 
p o i" c e i" c a d e 7 0 e s p é c i e s d e á r v o r e s e a r b u s t o s . A t é i 9 S 0 a 
•F a m í 1 i a e r a r e c o n h e c i d a m e n t e c o n s t i t u í d a p o r u. m d n i c o g é n e r o •-
Casuar i r i s . A p ó s e s t a d a t a um n o v o t r a b a l h o p r o p o s t o p o r 
JOHNSON'"'4, p a s s o u a d i v i d í - I a em 2 g ê n e r o s , e em i 9 8 2 a d i v i s ã o 
passou , p a r a 4 g ê n e r o s , que e s t ã o em v i g o r n a a t u a l i d a d e , s e n d o 
o s g ê n e r o s p r o p o s t o s , o s s e g u i n t e s : Al 1ooasuarina, Casuarina, 
Cymnostoma e Centhostoma (I30LAND et ali i , JONHSON3"5 , DORAN S 
HALL" 4 5 " ) . Com o nome v u l g a r de c a s u a r i n a , é uma á r v o r e de p o r t e 
e I e v a d o e • d e r á p i d o c r e s c i m e n t o , p o d e n d o a t i n g i r 3 m d e a 11 u. r a 
d e p o i s de 8 m e s e s d e p l a n t i o n o campo» No m u n i c í p i o de P a r a n a g u á 
a s p I a n t a s a p ó s 2 a n o s a p r e s e n t a r a m 4 m d e a 11 u r a ; e m (ii u e d a s d o 
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FIGUI~A 2. SEMENTES DE /dol.1s gll.1t i/1asa. A, SEÇÃO LONGITIJDINI~L: a, 
F"IGUI~A 3. 





PL~Nl"ULAS DE Alnl.1s gIutinosa: A, COM 1 DIA [ 7 DIAS; 








I g u a ç u a p ó s i a n o , a s p l a n t a s e s t a v a m com 2m de a l t u r a , 
s u p e r a n d o e s p é c i e s como Pi nus s l l i o t i i e Srevi¿ lea robusta « 
F x i s t em t a m bém r eg i s t r o s n o P a r an á d e p I an t i o c om r e n d i men t o e m 
t o r n o de 3 0 m 3 „ha~• t „ a n o ' " 1 o u d a d o s em á r e a s t r o p i c a i s de p r o d u ç ã o 
d e 4 01 „ h a "" „ a n o ""1 de b i o m a s s a , s u p e r a n d o e s p é c: i e s c o m o 
Eucalyptus robusta e ,•:'.. cuca en a 1eucoccpha1 a (CARVALHO e t a l i i , 
CARVALHO comunicação pessoal", NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES**, 
S I L V A st al i f í ± a , WANG4 * 4 > „ As ' s u a s á r e a s d e o c o r r ê n c i a n a t u r a l 
s a o : l i t o r a l n o r d e s t e e n o r t e da A u s t r á l i a , M a l á s i a , M i c r o n e s i a , 
F i 1 i p i n a s , P o I i n é s i a , 13 a n g 1 a d e s h , S r i L a n k á e I ri d i a ; c o n t u d o é 
i.i m a e s p é c i e a m p I a m e n t e d i s s e m i n a d a e m t o d o m u n d o « N e s t e s I o c a i s 
d e u m a m a n e i r a g e r a 1 , o s s o 1 o s s ã o a r- e n o s o s; e a r e i a s q u a r t z o s a s 
m a r i n h a s , n a o t o 1 e r a n ci o . s o 1 o s m u i t o p e s a d o s c o m e I e v a d o t e o r d e 
a r g i I a , p o r é m t o I e r a s; o 1 o s s a I i n o s e c a 1 c á r i o s • A m a d e i r a p o s s u i 
e I e v a d o p o d e r c a 1 o r" i' F i c o a p e s a r d a s i n F o r m a ç o e s q u e a s i t u a m e m 
uma f a i x a bem a m p i a i n d o de 4 9 5 0 - 7 1 0 0 K c a l / K g , s e n d o u t i l i z a d a 
P a r a p r o d u ç a o d e c a r v a o v e g e t a 1 , 1 e n h a , t a n i n o ( 6 •••• i 8 "À n a c a s c a > , 
e também u t i l i z a d a p a r a q u e b r a - v e n t o s , c o n t r o l e de e r o s ã o e 
c o n t e n s a o d e d un a s „ P 1 a n t a d i o i c a p o s s u i f o i h a g e m ¡n u 11 o 
s e m e I h a n t e a s c o n í F e r a s;, a d i F e r e n ç a e n t r e a s a c í c u I a s e o s s e u s 
c I a d ó d i o s ( i - a m o m o d i f i c a d o e m f o 1 h a ) é q u e o s e g u. n d o é F o r m a d o 
p o r p e q u e n o s s e g m e n t o s ( F i g u r' a 5 ) » F' r o d u z f r u t o s a m a r i cl e o o n d e 
a s s e m e n t e s s a o s e p a r a d a s p o r d u a s la r a c t e o 1 a s q u e s e a b r e m 
q u a n d o e s t á m a d u r o ( F i g u r a 4 ) . F r u t i f i c a n d o de uma m a n e i r a g e r a l 
C; AR U A L. M O , P - I»: _ lî . c a1 n t: I'' o N a\ c: 1 o n m 'i cl at P c» vi ci ta i tu lix in 
I- 1 o i" s a t usi , in: M13 13 A P A , c: o 1 t:¡ I» la o , P i- . 
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FIGURA 4. A: FRUTO SAMARiDEO. 
D: SEt1ENTE DE Ca "l.1ar ifla EqU iSEt i faI ia 
FIGUHA 5 .. PL.aNTUL(1 DE Ca ::; i.iarifia e·qf.1i '5~:'.f ifo! ia ( >~ 1) 
a 
de s e t e m b r o a d e z e m b r o , em m é d i a p r o d u z c e r c a d e 8 2 0 . 0 0 0 
s e m e n t e s J< g 1 , que p o ci e m s e r a r m a z e n a d a s e m t e m p e r a t u r a 
a m b i e n t e sem p e r d e r a v i a b i l i d a d e p o r 2-~3 a n o s , , A c a p a c i d a d e de 
a d a p t a ç: a o a m b i e n t a I d a e s p é c i e é g r a n d e , p r e F e r i n d o c o n t u d o 
r e g i m e s h í d r i c o s d e 700••••2000m m a n u a i s c: o m e s t a ç a o s e c a b e m 
P r o n u n c i a d a , e m b o r a e X i s t a m p 1 a n t i o s ID e m s u c e d i d o s e m R- e g i O e s d e 
200••••300m m o u. c o m m a i s d e 5000m ni, p o d e n d o s e r p 1 a n t a d a d e s d e o 
n í v e 1 d o m a r a t é a 11 i t u cl e s d e i 5 0 0 m „ P a r a p 1 a n t i o s d e F i n i t i v o s 
a s mudas a p r e s e n t a m -se s u s c e t í v e i s a a t a q u e s d e - F o r m i g a s e 
g i" i 1 o s , n e c e s s i t a n d o t a m b é m d e t r a t o s c u 11 u r a i s ci u r a n t e o í ° 
a n o , v i s t o que a e s p é c i e n ã o c o m p e t e n e s t a -Fase com p l a n t a s 
i n v a s o r a s . Ü o m r e i a ç. a o à c: a p a c: i d a d e d e r e is r o t a , a e s p é c i e n a o 
p o s s u i b o m p o t en c i a 1 , p o i s a pe n a s p 1 a n t a s c o r t a d a s a t é 4 an o s 
a p i" e s e n t a m e s t a c a r a c t e r l 's t i c a , s e n d o d e F o r m a b a s t a n t e 
h e t e r o g é n e a (BARLOW-1-®, DORAN S H A L L - * 7 , HALOS* - 4 , JÜNHSON3"5 , 
L I T T L E ® - 4 , NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES* 5 1 , OLSON S PETTEYS*®, 
TÜR NB U L L * a A , TUR NB ULI. & MAR TENSZ : i a = } „ 
2 . .2 MIC R 0 S S I M Iii 10 N TE S 
2 . 2 . i Frankia 
Os a c t i n o m i c e t o s s ã o m i c r- o o r- g a n i s m o s -F i 1 a m e n t o s o s e 
P 1 e o m ó r -F i c o s , p e r - 1 e n c e n t e s a d i v i s ã o Iii a c t é r i a , s e n d o o s g ê n e r o s 
Frank ta e Mycobacterium o s ú n i c o s f i x a d o r e s de N;;» a t m o s f é r i c o 
( AK K ER MANS & HOUWERS"4, B E C K I N G 1 7 ) . , 
2® 
O g ê n e r o Frank ia s e c a r a c t e r i s a p o r m i c r o r g a n i smos de 
l e n t o c r e s c i m e n t o , l e v a n d o 2 d i a s p a r a m u l t i p l i c a ç ã o c e l u l a r e 
que podem c r e s c e r F i x a n d o b i o l ó g i c a m e n t e N;;. em s i m b i o s e - com um 
g r a n d e n ú m e r o de p l a n t a s n a o l e g u m i n o s a s em n o d u l o s r a d i c u l a r e s 
( a c t i n o r- r í z a s ) . A p r i m e i r a e s t i r p e F o i i s o 1 a d a d e Comp t on i a s p 
p o r CALLAHAM ¡;:\<: a / / / 3 1 em 1 9 7 8 e a p ó s e s t a d a t a h o u v e um g r a n d e 
i m p u 1 s o n o s e s t u d o s s o b r e m o r -F o 1 o g i a , e c o 1 o g i a , -F i s i o 1 o g i a e 
g e n e t i c a d e s t e a c t i n o m i c e t o ( 13 0 N D S U l-l £ E.' L E R ® 7 , L E C l-l E V A i... I E R <»• t 
a 1. i / a -* ) „ 
0 e n cl ó -F i t o p e n e t r a ri a s r a í z e s a t r a v é s d o s p e 1 o s 
r a d i c u 1 a r e s , o u i n t e r c e 1 u 1 a r men t e e s e mu11 i p1 i c a en t r e a s 
c é l u l a s do c o r t e x . Nos g ê n e r o s Alnas e iïyr /ca o p r o c e s s o de 
i n - F e c ç ã o s e d á a t r a v é s d o s p ê l o s r a d i c u l a r e s , p a r a p l a n t a s d o 
g i n e r o tJ asagnus a i n -Fec'ç ao oc: o r r e v i a i n t e r c: e 1 u 1 a r c oui a 
r u P t u r a d a e p i d e r m e p e 1 a s h i -F a s . A1 g u m a s e s p é c i e s d o g ê n e r o 
¿'a s u a r i n a p a r e c: e m t e r e s t e s e g u n d o P r o c e s s o , c o n t u cl o o a s s u n t o 
a i n d a é c o n t r o v e r t i d o ( CALLAHAM e t a l i i ^ , RACCETE S TORR EY'1®®, 
TORREY & R ACE T TE* 3 8 8 , TOR REY1®® ) ., 
N a m a i o r i a d a s P A a s h i F a s a p r e s e n t a m v e s í c: u 1 a s e s -F é r i c: a s 
o u c l a v i -Fo rmes d e 3 a Sum d e d i á m e t r o , que s a o o s s i t i o s da 
•F i x a ç ã o , c o n t e n d o a n i t r o g e n a s e n o s e u i n t e r i o r . I i i . vJ. J;Í::.Ü. a s 
e s t i r p e s d e F r a n l< i a s a o c a p a z e s d e -F i x a r N e m c o n d i ç o e s n o r m a i s 
de p Ü -:> „ As h i Fas que ci e um a m a n e i r a g e r a l p o s s u e m menos cie íun i 
•Formam g r a n d e s e s p o r a n g i o s d e l a r g u r a i r r e g u l a r que c o n t e m 
e s p o r o s de 6 , 3 a 2 , Sum de d i â m e t r o e que -Func ionam como 
e s t r u t u r a r e p r o d u t i v a „ A i n d a n a o e s t á e 1 u c i d a d o s e a s 
c: a r a c t e r i s t i c a s m o r F o 1 ó g i c a s cl a s e s t i r p e s s ä o d e t e r m i n a d a s 
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a p e n a s p o r h e r a n g: a g e n é t i c a o u s o -F r e m i n F1 u ê n c i a d o h o s p e d e i i" o 
(STEELE e t a / / / * « « ) , , 
A a l t a c a p a c i d a d e d e i n l - e c t i v i d a d e q u e a l g u m a s e s t i r p e s 
a p r e s e n t am e s t á r e I ac i on ad a com a p r e s e n ç a d e e s p o r o s v i á v e i s 
q u e s e d i s s e m i n a m F a c i l m e n t e . E s t a s e s t i r p e s s a o s i m b o l i z a d a s 
p o r S p Í >• e a q u e 1 a s i s o 1 a d a s d e n ó d u 1 o s c o m p o u c o s o u n e n h u m 
e s p o r o v i á v e l s a o r e p r e s e n t a d a s p o r Sp ( - > ( WEBER ' t ' 4 " î } . ü s n o d u l o s 
s a o e s t r u t u. r a s p e r e n e s e s o b o P O n t o d e v i s t a a n a t 6 m i c o p o d e m 
s e r d e s c r i t o s c o m o r a í z e s a d v e n t i c i a s l a t e r a i s i n d u z i d a s p o r 
e s t i r p e s d e Frank ta» E x i s t e m d u a s F o r m a s d e n o d u l o s , o t i p o 
.4 / n u s e n c o n t r a d o n a m a i o r i a d a s p 1 a n t a s , o n ci e o m e r i s t e m a a p i c: a 1 
p o s s u i um c r e s c i m e n t o r e s t r i t o , p o r é m com r a m i F i c a ç o e s 
ci i c: o 1 5 m i c a s t o m a n d o u m a s p e c t o c o r a 1ó ide- ( F i g u r a ó > . 0 t i P O 
f i y r ica/Casuar ina como o p r ó p r i o nome d i z , o c o r r e n e s t e d o i s 
g è n e r o s , i n c: 1 u i n d o •-• s e o s ci e m a i s g é n e r o s d a -F a in í 1 i a 
C a s u a r i n a c e a e „ E s t e s n o d u l o s p o s s u e m p e q u e n a s r a d í c u l a s n a s s u a s 
e x t r e m i d a d e s q u e ap r e s e n t am c r e s c i me n t o g e o t r óp i c o n eg a t i v o , 
c u j a -Função é d e a e r a ç á o (ANGULO et a / / / ' a , i-iOUWERS S 
AKKERMANS3"4 , C O Y N E * 0 , T O R R E Y i a i ) . 
0 u t r o a s p e c t o i m p o r t a n t ce é a i n o c u 1 a ç ã o , q u e p o d e s e r 
•F e i t a c o m n ó d u 1 o s m a c e r a d o s o u c o m c u 11 u r a p u r a ,, A i n o c u I a ç a o 
c o m n 6 d u 1 o s m a c: e r a c! o s a p r e s e n t a u m a g r a n d e v a r i a ia i l i d a d e n o s 
r e s u 11 a d o s p o i s p o d e m o c o r r e r m a i s d e u m a e s t i r p e e m c a d a 
n o d u l o . (REDDELL & B Ü W E N 4 ® * ) . M u d a s d e A) nus rubra i n o c u l a d a s 
c o m u m a e s t i r p e S p ( -• ) c u 11 i v a d a .i.D. .'¿..L.tJlfi. a I c a n ç a r a m u m p ce s o s e c o 
•4 v e z e s m a i o r d o q u e a q u e 1 a s i n o c: u 1 a ci a s c: o m u m a s o 1 u ç a o d e 
1"IOURA , u . NdDULO TIPO ~! ( I US 
n ó d «i 1 o s lïi a c e r a d o s o r i u n d o s d o m e s m o h o s p e d e i r o ( W H E E LE R i::1 è 
a ï i i 1 A ) . fi, i n o c: u I a g: a o e m P A r e s a 11 a e m u ni a m a i o r t a x a d e 
s o b r e v i v e n c i a n o c a ni p o ; u ni a ma i o r c a p a c i d a d e d e c o ni p e t i r 
c o m p I a n t a s i n v a s o r a s , p e q u e n a o u n e n h u m a d e p e n d ê n c i a d e 
f e r t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o s e uma m a i o r p r o d u ç ã o d e b i ornas s a „ h a "" 4 
em c u r t a s r o t a ç o e s , , Mudas de A/nas glut i nos a i n o c u l a d a s 
a p r e s e n t a m a t é 8 v e z e s m a i s b i o rnassa do que a s n ã o i n o c u l a d a s . 
Com c e r c a d e 4 a n o s , á r v o r e s de ¿ ' a s í / a r ina cunnsngham/ana 
i n o c u l a d a s n o p l a n t i o p r o d u z i r a m um v o l u m e d u a s v e z e s m a i o r do 
que a s n ã o i n o c u l a d a s (HOUWERS & AKKERMANS 7 1 , RE DD ELL et 
a 1 / i 1 ) „ 
As e s p e c i f i c i d a d e e n t r e o h o s p e d e i r o e o e n d ó f i t o é o u t r o 
t e m a que t e m m e r e c i d o e s p e c i a l a t e n ç ã o d o s p e s q u i s a d o r e s , 
i n i c i a 1 m e n t e p e n s a v a - s e q u e e x i s t i a u ma g r an d e e s p e c i f i e i d a d e 
c o m c a d a p 'J. a n t a s e a s s o c i a n d o a u m a i i n i c a e s p é c i e d o e n d ó f i t o 
(' B E C K I N G 4 ® ' 4 & ) . C o n t u cl o a s i n o c u 1 a ç o e s c o m n 6 d u 1 o s m a c e r a d o s , 
c o m e ç a r a m a i n d i c a r. q u e o c o r r i a i n o c u 1 a ç ã o c r u z a d a e n t r e g i n e r o s 
de d i f e r e n t e s f a m i l i a s ( R O D R I G U E S - B A R R U E C O 4 1 0 , RODRIGUES-
B A R R U iE C 0 ¡i:11 a 1 i i 4 4 :s ) , A p ó s i s o I a m e n t o j.n. y i l i L O . d e e s t i r p e s d e 
Frank sa, v e r i f i c o u - s e que e x i s t i a m g r u p o s , s e n d o u n s m a i s 
P i" o m i s c u o s d o q u e o s o u t r o s . E s s e s g r u p o í ; f o r a m e s t a b e 1 e c i d o s e m 
t e s t e s de l a is o r a t ó r i o e f o r a m d i v i d i d o s (i a s e g u i n t e f o r ni a : 
a ) e s t i r p e s que n od u ' la in Aï nus e ft'yr i c a ; 
b ) e s t i r p e s q u e n o d u I a m C a -s u a r i n a c e a e e ilur i ea ¡ 
c ) e s t i r p e s q u e n o d u 1 a m C a s u. a r i n a c e a e , E1 a e a g n a c e a e e 
i'i;jr s ca ; 
d ) e s t i r p e s q u e n o d u 1 a m a p e n a s E1 a e a g n a c: e a e . 
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Com b a s e n e s t a d i v i s ã o s e e s t a b e l e c e u uma c o r r e i a ç ã o com o 
P i" o c: e s s o d e i n P e c ç a o d o a c t i n o m i c: e t o , s e n ci o a s e s t i r p e s d o g r u p o 
a e b a q u e 1 a s q u e p e n e t r a m n o h o s p e d e i r o a t r a v é s d o s p ê 1 o s 
r a d i c: u 1 a r e s * A s e s t i r p e s d o g r u p o d p e n e t r a m v i a i n t e r c e 1 u i a r e 
a s d o g r u p o c p o s s u e m c a p a c i d a d e d e i n P e c ç á o p e 1 o s d o i s 
p r o c e s s o s . A i n d a com b a s e n e s s e s ciaci o s , P i c o u c a r a c t e r i z a d o que 
o s g ê n e r o s /?'::/r ica e Gjwn os toma s a o o s de m a i o r p r o m i s c u i d a d e , 
e n t ¡" e t a n t o n a o s e c o n s e g u i u c: o r r e 1 a c i o n a r n e n i-. u m ci e s s e s 
r e s u 11 a d o s c o m a s p e c t o s d e s i s t e m a. t i c a v e g e t a 1 < i:i A K E R 1 1 , 
BURGGRAAF et a / / / 3 ® , FLEMING et al s / M , l-l USB-D ANNEE S F R E J ™ , 
TORREY & R A C E T T E i a ® > „ 
2 . 2 . 2 E' n d o m i c o r r i z a s Ves ¡ ' c u l o - A r bu. s c: u 1 a r- ( M V A ) 
Sao Fungos s i m b i ó t r ó f i c o s que v i v e m e s e a l i m e n t a m em 
s i m b i o s e , q u e n a o s a o c u l t i v a d o s e n a o e s p o r u l a m na a u s e n c i a da 
p l a n t a h o s p e d e i r a . As MVA s ó podem s e r o b s e r v a d a s a t r a v é s d e 
m i c: r- o s c o p i a e m I ä m i n a c o m s e g m e n t o s d e r a í z e s , p o r q u e n a o c a u s a m 
a l t e r a ç õ e s v i s í v e i s mesmo em r a í z e s com e l e v a d a t a x a de 
c o l o n i z a ç ã o . As MVA s a o bem m a i s a b u n d a n t e s que a s 
e c t o m i c o r r í z a s e o c o r r e m n a m a i o r i a d a s e s p é c i e s v e g e t a i s , 
e n t r e t a n t o e x i s t e uma g r a n d e d i F i e u I d a d e p a r a a m u l t i p l i c a ç ã o de 
p r o p á g u l o s d e MVA em l a r g a e s c a l a e a t é h o j e n a o s e o b t e v e o 
c: u 11 i v o a x ê n i c o C L 0 P E S & F E R N A N D E S'a t t i , S I Q U E IR A S F R A N C 0 •lîK<a ) „ 
A s h i -F a s q u e c o I o n i z a m i n t e i r a m e n t e a s r a í z e s , t a m b é m 
a u m e n t a m a s u p e r f i c i e r a d i c u l a r a t r a v é s do c r e s c i m e n t o e x t e r n o . 
A s v e s í c u I a s n a o p o s s u e m u m a f u n ç a o p I e n a m e n t e e s c 1 a r e c i d a , p o i s 
t a n t o s e r v e ni c o m o e s t r u. t u r a s d e r e s e r v a c o m o t a m b é ni ê p o s -s i v e l a 
p r o P a g a ç: a o p o r s e u i n t e r m é d i o . P o r' -P i m o s e s p o r o s s a o 
r e c o n h e c i d a m e n t e a s e s t r u t u r a s r e s p o n s á v e i s p e l a s o b r e v i v e n e i a e 
m u 11 i p 1 i c a ç: ã o ci a s i i V A ( L Y N C H a * ) „ 
A a t u a ç a o d a s H V A t a m ID é m r e s u l t a d e um i n t e r c: â m b i o o n ci e o 
h o s p e d e i r o f o r n e c e f o t o s s i n t a t o s p a r a /o f u n g o e e s t e p o r s u a 
v e z , m e l h o r a o s t a t u s n u t r i c i o n a l d o h o s p e d e i r o . Nao só o 
a s pe c t o n u t r i c i o n a 1 d o h o s p ed e i r o é b e n e f i c i a d o , c o m o t amb ém 
p r o p o r c i o n a uma m a i o r s o b r e v i v e n c i a em mudas t r a n s p l a n t a d a s , 
m a i o r t o 1 e r i l n c i a a o s t r e s s h i' d r i c o e a p a 1 6 g e n o s d e r a í z e s 
( A i.. D 0 N K ) „ o a u m e n t o d a s t a x a s d e F B N e m p 1 a n t a s m i c o r r i z a d a s , 
a t r a v é s d e r e l a ç õ e s s i n ë r g i c a s com o s s i s t e m a s f i x a d o r e s em 
P „ A „ , é d e g r a n d e- i m p o r t â n c i a a i n cl a m a i s e m s o 1 o s d e g r a d a ci o s , 
p o i s a u m e n t a m a p o s s i b i l i d a d e de r e c u p e r a ç ã o e r e o c u p a ç ã o 
v e g e t a l v i a uma m a i o r c a p a c i d a d e de a d a p t a ç ã o d a s p l a n t a s a 
e s t e s s í t i o s de b a i x a f e r t i l i d a d e e com c o n d i ç õ e s a d v e r s a s 
(ALLEN ä A L L E N * , GARNER st aïii~1A, GAUTHIER st a 1 i i ' r J n , PAULA & 
S I Q U E I R A * * , PONDER J r 1 " ) . T a n t o Alnus glutinosa como Casuar ina 
equisst i fol ia s e a s s o c i a m a s MVA ( 13 EDDI AR x * , REDDELL st 
a I i i ) „ 
A i n o c u I a ç ã o d e p 1 a n t a s com M V A d e p e n d e d a a b u ri ci â n c i a 
n a t u r a I d e e n d o m i c o r r i z a s n a t i v a s , b a i x o s í n d i c e s d e o c o r r ê n c i a 
s u g e r e m a n e- c: e s s i d a d e ci e s t a p r á t i c: a , e ci e p e n d e t a m b é m ci a 
e f e t i v i d a d e d a s e s p é c i e s ri a t i v a s e m r e 1 a ç ã o a o s p o s s í v e i s 
i r. c u l o s ( A B B 0 T T S R 0 B S 0 N * - ® ) „ 
2 . 2 . . 3 R a í z e s P r o t e o i d e s 
S ä o i" a í z e s c: o ni u ¡n m a i o r n ú m e r o d e r a í z e s i a t e r a i s , 
b a s t a n t e r a m i -F' i c a d a s , c o m M. m a s p e c t o p e ï u d o ( F i g u r a 7 ) „ 0 c o r r e m 
n o s lu o i" i z o ri t e s s u p e r F i c ¡ a i s d o s o I o , o r g a n i c: a m e n t e m a i s r i e o s . 
Hr i g i n a d a a p a r t i r do? m i c r o o r g an i s inos n a o i d e n t i f i c a d o s , 
s s o c i a d o s à m a t é r i a o r g â n i c a , o c o r r e m e m p 1 a n t a s d a s f a m í 'i i a s 
C a s u a r i n a c e a e e P r o t e a c e a e , s e n d o o n o m e Is a s e a d o n a IÏI a i o r 
0 c o r r e n c i a n a s e g a n d a f a ni í l i a . Sao c a p a z e- s d e a u m e n t a r o 
d e s e n v o 'i v i m e n t o d a s p I a n t a s., p o i s a 1 é m d a a ni p 1 i a ç a o d a 
s u p e r f í c i e r a d i c u l a r , t ambém p o s s u e m uma m a i o r v e l o c i d a d e de 
a b s o r ç ã o . Em t e r m o s de p e s o , n a o e x i s t e p r a t i c a m e n t e d i f e r e n ç a 
e n t r e e s s a s e a s r a í z e s n o rm a i s , a t é po r q u e o m i c r o o r g a n i s m o d a 
r i z o s f e r a que i n d u z e s s e c r e s c i m e n t o d i f e r e n c i a d o n a o i n f e c t a o 
1 n t e r i o r cl a s r a í z e s ( L. A M 0 NT & M c: C 0 M13a ® , H A L A J C Z U K S 13 0 W E N " , 
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES*® , T O R R E Y 4 a i ) 
2 . ,3 SOLOS DEGRADADOS 
A d e v a s t a ç a o d a s f I o r e s t a i s t r o p i c a i s a 1 é m d e p r o v o car ' a 
P e r d a do g e r m o p I a s ma, d e t e r m i n a t a m b é m c on d i ç o e s d e d e g r ad a ç äo 
d o s s o l o s que s u p o r t a m e s t a s b i o c e n o s e s . Uma e s t i m a t i v a do r i t m o 
de d e s t r u i ç ã o d a s m a t a s t r o p i c a i s em c o m p a r a ç ã o com a s f l o r e s t a s 
t e m p e r a d a s é a p r e s e n t a ci a na t a b e l a 6 . 0 e s t a d o d o P a r a n á é um 
e x e m p 1 o c I a r o d e s t e p r o c e s s o d e d e s m a t a m e n t o d e s c o n t r o 1 a d o , 
e s t a n d o s u a c o b e r t u r a f l o r e s t a l r e d u z i d a à menos cie 7'X, da s u a 
s u p e r F i c i e t e r r i t o r i a 1 
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I ~o ~ 'r ~: NA ', 'Z CNAI_ ACAPI~MY DF' li;CI I~ N CEB 
A r e g i a o n o r o e S Ï: e d o P a r a n Á , q u. e c o m p r e e n d e o T © r c e i r o 
P l a n a l t o e m a i s e s p c c i f i c a m e n t e a F o r maçao ü a i u á , e n c o n t r a - s e em 
s i t u a ç ã o d e a l t o r i s c o com c e r c a de i m i l h ã o d e ha em p r o c e s s o 
de p r é - c l e s e r t i -F i c a ç ã o C B ï GAR ELLA® 4 , C U Q U I * 4 > „ A f o r m a ç ã o C a i u á é 
c a r a c t e r i z a d a c o m o u m a r e n i t o c o n s t i t u í d o e m M. m p r o c e s s o d e 
s e d i ni e n t a ç ã o e 61 i c a q u e ci e p o s i t o u - s e s o b r' e d e r r a m e s b a s a i t i c: o s , 
s e n d o a i n d a r e c o is e r t a p o r s e d i m e n t o s r e c e n t e s c o m o a I u. v i 6 e s 
( FiiBR AP A1 5 0 } „ A a l t e r a ç ã o d e s t e s s o l o s p o r p r o c e s s o s de e r o s ã o 
t e m g e r a d o a p e r d a d a f e r t i l i d a d e ? a n í v e i s c r í t i c o s . , s e n d o a s 
r e g i o e s d e a r e i a s q u. a r t z o s a s a s m a i s p r o b 1 e m á t i c a s . 
U m a o m t: r a c 1 a s s e d e s o 1 o q u e a p r e s e n t a p r o is 1 e m a s s ã o o s. 
s o 1 o s h i d r o m 6 r F i c: o s G1 e y z a d o s q u e o c: u p a m m a i s d e .1.5 0 m i 1 i-, a 
e s p a l h a d o s p o r t o d a s a s r e g i õ e s d o E s t a d o , c a r a c t e r i z a n d o - s e 
p r i n c i p a 1 m e n t e c: o m o s o 1 o s m a 1 d r e n a cl o s , s e ri d o q u e n a s r e g i o e s 
t r o p i c a i s é d e m a i o r o c o r r ê n c i a o t i p o G l e y P o u c o H ú m i c o 
(EMBRAPA®*, V I E I R A 4 * ® > .. 
0 t e r c e i r o s o l o é o r i u n d o da a ç ã o cio homem na e x p l o r a ç ã o 
de r e c u r s o s m i n e r a i s n o s u b - s ó l o . 0 B r a s i l é o s e g u n d o p a í s d o 
m u n d o e m r e s <•::• r v a s d e x i s t o b e t u m i ri o s o » N o P a r a n á a j a z i d a ci e B ã o 
H a t e u s d o S u 1 o c u p a u m a á r e a d e 6 5 K m ® , a e x p I o r a ç ã o p o r p a r t e 
d a P e t r o b r a s p r o v o c a a r e t i r a d a d o s o 1 o e s u is •••• s o 1 o e p o s t e r i o r 
ci e v o I u ç ã o p a r a o r e c o b r i m e n t o d o s r e s í d u o s d o p r o c e s s o d e 
e x t r a ç ã o d o o 1 e o d e x i s t o ( N E I V A * > „ E m c o n s e q u e n c i a ci e s s e 
¡aro c e s s o o c o r r e m a 11 e r a ç o e s c o m o a m o d i F i c a ç ã o d o p H a t i n g i n d o 
n í v e i s de a c i d e z a I e v a d a ( T a b e l a 7 ) , e x c e s s i v a c o m p a c t a ç ã o 
d e v i d a a o i n t e n s o mov i men t o d e má qu i n a s p e s ad a s n o t r a n s p o r t e d o 
s o l o , p e r c i a cia f e r t i l i d a d e com r e t i r a d a d o s h o r i z o n t e s A e B e 
c o n s e q u e n t e r e d u ç a o d a a t i v i d a d e b i o 1 ó g i c a < C H I A R A N D A e t a 1 i i 3 7 , 
FOX® 3 , S IMoES et a l i f i i 9 ) 
TABELA 6 . PROJEÇÃO DE ÁREAS F L O R E S T A I S : 1 9 7 8 - 2 0 0 0 (BREWBAKER et 
al i /«*) 
ANO TROPICOS ZONA TEMPERADA 
-- in i I h o e s / h a -
1 9 7 8 
2000 
i . 2 7 0 
7 6 0 
1 . 6 2 0 
1 „ 610 
TABELA 7 . A N Á L I S E DE SOLO NATURAL E SOLO ALTERADO PELA 
EXPLORAÇSO DE X I S T O 
( m e 7 1 0 0 g d e t e r r a ) 
pH C P i<- C a - - M g — A I — i - r 
S o l o n a t u r a l 4 , 7 2 , 9 0 , 0 2 0 , 1 3 1 , 8 4 0 , 6 8 0 , 7 7 1 2 , 0 
S o l o a l t e r a d o 3 , 8 1 , 2 0 , 0 2 0 , 1 5 0 , 3 9 0 , 4 1 4 , 7 2 1 5 , 2 
I- o n t « : P l£TROBRíSIS-Si X X 
3 M I E E J A I S . £ MIDJD.Q.S. 
3 . i EXPERIMENTO I - L o c a l : C a s a cie V e g e t a ç ã o cio C N PF / E M B R A P A , 
l o c a l i z a d a em C o l o m b o , P r , l a t i t u d e 2 5 ° 2 0 ' s u l e 4 9 i : i i 4 ' 
1 o n g i t u d e o e s t e , c om a l t i t ud e d e 9 2 0 me t r o s , s en d o c 1 i m a d o t i p o 
C í : h s e g u n d o K o e p p e n . A c a s a de v e g e t a ç a o p o s s u i a uma 
I u m i n o s i d a d e e q u i v a I e n t e a 7 5 % d a I u z s o I a r e a t e m p e r a t u r a 
m é d i a f o i de 2 i , 3 ' : , C d u r a n t e o e x p e r i m e n t o . 
3 „ í „ i C o 1 e t a e A n á I i s e d o s S o I o s 
F o r a m c o l e t a d o s 5 0 0 Kg de c a d a um d o s s o l o s d e g r a d a d o s 
e s c o l h i d o s , em d i f e r e n t e s r e g i õ e s d o P a r a n á ( F i g u r a Ö ) , em 
a m o s t r a c o m p o s t a cl e 2 0 s u b - a m o s t r a s s i m p 1 e s ( R A I J -1®3 ) „ A s 
r e g i õ e s e s o l o s f o r a m : 
a ) P a r a n a v a f , A r e n i t o C a i u á , a r e i a q u a r t z o s a (AQ) c u j a 
v e g e t a ç a o n a t u r a I f o i r e t i r a d a , f i c a n d o e x p o s t a a o s 
p r o c: e s s o s d e e- r o s a o e 1 i x i v i a ç ä o ; 
b ) Sao Mat e u s d o S u l , á r e a d e e x p l o r a ç ã o d e x i s t o 
I a t o s s o I o v e r m e 1 h o - e s c:ur o a 11 e r a d o ( m i s t u r a d e s o 1 o 
•>• s u b - s o I o r e s í d u o s ) d e n o ni i n a d o s o I o a 11 e r a d o d e 
x i s t o ( S A X' ) „ As a m o s t r a s f o r a m c o I e t a d a s a p 6 s a 
d e v o 1 u ç a o a o 1 o c a 1 d e e x p 1 o r a ç a o ; 
8i 
FIGURA 8. MAPA DO ESTADO DO PARANd COM OS LOCAIS DE COLETA DE 
SOLO 
PARANAVAí C ., 
Wl,RINGÁ 
A -COLOMBO 
8 - SÃO MA TEUS DO SUL 
C - PARANf VA í 
.. 
•:: ) C o I o iïi i:î ci., s o 1 o h i d r o m ó r F i c o , g I e a p o u. c o h d m i c o < G P H ).. 
A s a n á 1 i s e s q a í m i c a e g r a n u 1 o m e t r i c: a d o s s o 1 o s c: o n s t a m 
d a s t a i s e l a s 8 e 9 „ 
3 . í . 2 S e m e n t e s 
As semen t e s d e C'a suar ina e qu i set i fo I ¡a £ c a s u a r i n a ) e 
A l n a s g l u t ¿nosa ( a l n u s ) u t i l i z a d a s t i n h a m como p r o c e d e n c i a 
C o l omis o - P r / B r e P o r s t v o n S e h w e r t z e l I - A l e m a n h a O c i d e n t a l , 
r e s p e c t i v a m e n t e « As s e m e n t e s d e c a s u a r i r ia p o s s u í a m um p o d e r 
g e r m i n a t i v o de 40% e a s d e a I n u s de 30%. As s e m e n t e s d e a l n u s 
•Foram e s t r a t i f i c a d a s d u r a n t e 9 0 d i a s a 5 ° C . P a r a s e v e r i f i c a r a 
o c o r r ê n c i a d o s e n d o s s i m b i o n t e s n o s s o l o s , a s s e m e n t e s t i v e r a m 
que s e r e s t e r i l i z a d a s , as de a l n u s f o r a m c o l o c a d a s em i-i;L»u-„, p o r 
20 m i n u t o s e d e p o i s e n j a g u a d a s em á g u a d e s t i l a d a e s t e r i l i z a d a 
p o r 5 m i n u t o s , e a s d e c a s u a r i na em l-l ¡a 8 0 * c o n c e n t r a d o p o r 2 
m i n u t o s e l a v a d a s em á g u a d e s t i l a d a e s t e r i l i z a d a (D ÏEM et 
al ¡i*'*, GAUTHIER et: al tiSSF, VERENAUD et a / í / i a 5 > ) „ 
3.. i 3 Semead u r a e í:> I an t i o De f i n i t i v o 
As e s p e c i e s f o r a m s e m e a d a s em 30 de s e t e m b r o d e 1 9 8 7 , 
( 5 0 0 s e m e n t e s ) em c a i x a s p l á s t i c a s ( 3 0 x 5 0 x 12 c m ) , t e n d o como 
s u Is s t r a t o a r e i a l a v a d a a u t o c: I a v a d a E' n q u a n t o p e r m a n e c e r a m n a s 
c a i x a s F o r a m i r r i g a d a s c o m á g u a d e i o n i z a d a e f e r t i ï i z a d a s c o m 
16 0 m 1 . c a i x a "" * cl e s o 1 u ç a o Ho a g I a n ci 2 5 % . A s c: a i x a s p e r m a n e c e r a m n o 
i n t e r i o r da c a s a de v e g e t a ç ã o a t é a s p l a n t a s s e r e m r e p i c a d a s 30 
d i a s a p ó s a s e m e a d u r a , p a r a s a c o s p l á s t i c o s de i 0 x 2 3 cm com o s 
t r Ê s t i p o s d e s o 1 o , o n d e P e R m a n E c e r a m p o r 2 40 ci i a s » (J s s a c: o s 
•Poram c o l o c a d o s n o i n t e r i o r d a c a s a de v e g e t a ç á o no d i a da 
r e p i c a g c-: m e -P i c: a r a m s o b r e m e s a s p a r a e v i t a r c o n t a m i n a ç ã o . 
3 í „ 4 A v a 1 i a ç o e s d e D e s e n v o l v i m e n t o V e g e t a t i v o 
As p l a n t a s Forain m e n s u r a d a s a c a d a 30 d i a s a p ó s a 
r e p i c a g e m ato? o o i t a v o m i s , , F o r a m m e d i d a s à a l t u r a da p a r t e -
a é r e a e o ci i â i» e t r a à a l t u r a cío c o l o . N e s t a s o c a s i õ e s também e r a m 
c o l e t a d a s p l a n t a s p a r a a v a l i a ç a o d a p r e s e n ç a d e e n d o s s i m b i o n t e s „ 
3 . 1 . 5 1 n -F e c ç: ã o p o i" M V A 
A m o s 11" a s , d a s r a l'z e s d a s p 1 a n t a s c o 1 c-:-1 a d a s -F o r a m 
c 1 a i - i -F i c a d a s e c o 1 o r i d a s c o m a z u 1 d e t r i p a n o ( PI-i 11... I... I P 3 & 
M A Y MÍ-iN'*' ) e a t a x a d e c: o 1 o n i z a ç: a o F o i e s t i m a ci a a t r a v é s d o m é t o c! o 
da p l a c a q u a d r i c u l a d a ( G I O V A N E T T I & MOSSE*®) „ 
3 . i , . 6 A n á l i s e Q u í m i c a d o s T e c i d o s V e g e t a i s 
A p a i" t e a é r e a d e p 1 a n t a s c o 1 e t a d a s e m 4 o c: a s i õ e s ( 6 0 , 
1 2 0 , .180 e 2 4 0 d i a s ) Foi s e c a em e s t u f a com c i r c u l a ç ã o de a r 
•Fo rçada a 6 0 ° C e d e p o i s mo i d a em m o i n h o t i p o Uli 1 l e y . 0 N Foi 
d e t e r m i n a d o p e 1 o m é t o d o !< j e d a h 1 i n c 1 u s i v e e m r a / z e s e n ó d u I o s., 
Os e l e m e n t o s P . !<, Ca , Mg, F e , Mn, e Zn Por am d e t e r m i n a d o s 
a t r a v é s d e d i g e s t a o ú m i d a e a s c o n c e n t r a ç o e s p a r a C a , M g , M n , 
•'.:, .Il 
F e , Zn m e n s u r a d a s em e s p ec t r o - F o t o m e t r o d e a b s o r ç ã o a t ó m i c a » P a r a 
Is u t i l i z o u - - s e c o 1 o r í m e t r o a 6 8 0 n m e p a r a K f o t o m e t r o d e c h a m a 
(SARRUßE S H A A G 4 ) „ 
3 „ í » 7 F i x a ç ã o d e Na 
A t r a v e s d o m é t o d o d e r e d u ç ã o d o a c e t i l e n o s e d e t e r m i n o u a 
a t i v i d a d e d a n i t r o g e n a s e n o s n o d u l o s e n c o n t r a d o s . P a r a a v a l i a r 
a t i v i d a d e d a N a a s e , u t i l i z o u - s e o s i s t e m a r a d i c u l a r d e p l a n t a s 
d e c a p t a d a s , c o 1 o c a d o s e m -P r a s c o s d e í 0 0 m 1 c o ni t a m p a d e r o s c a e ni 
uma a t mo s-Pe r a d e .1.0% ( V / M ) d e a c e t i l e n o , ü p e r í o d o d e i ne üb a ç ã o 
•Po i d e .1. h o r a e em s e g u i d a Por am c o l e t a d a s a m o s t r a s d e i m l , 
p a r a i n j e ç ã o em c r orna t ó g r a-Po d e g á s P e r k i n E l m e r F i í , e q u i p a d o 
com i o n i z a d o r d e c h a m a e c o l u n a d e P o r o p a k R (80- - .100 m e s h ) 
( G R A Ç A * » , • T R I P P et a I f f i a a , TURNER & G I B S O N 4 2 ^ ) » 
3., í „ 3 D e 1 i n e a m e n t o E x p e r i m e n t a 1 
0 d e 1 i n e a m e n t o u t i l i z a d o -F o i d e is l o c o Ï; a o a c a s o e m 
•Pat o r i a l 3 x 2 com 5 r e p e t i ç õ e s e i 2 p l a n t a s p o r p a r c e l a » Fo i 
•P e i t a a a n a l i s e v a r i â n c i a d o s r e s u 'i t a d o s e a P I i c a d o o t e s t e ci e 
T u k e y à n í v e l d e 5% d e p r o b a b i l i d a d e , , 
3 . 2 EXPERIMENTO I I - L o c a l : V i v e i r o d o CNPBS/EMBRAPA, I t a g u a í , 
R J , l a t i t u d e 2 2 ° 4 ó ' s u l e 4 3 ° 4 1 ' d e l o n g i t u d e o e s t e com a l t i t u d e 
d e 3 3 m e t r o s » A t e m p e r a t u r a m é d i a é d e 2 3 , 5 ° ç e c l i m a AW s e g u n d o 
K o e p p e n „ 
3 . 2 . 1 S u b s t r a t o s 
F o i" a m ¡i t i l i z a d o s o s m e s m o s , t r i s t i p o s d e S O I o s d o 
e x p e r i m e n t ó a n t e r i o r em s a c o s p l á t i c o s de i ï ï x 3 0 c m . 
3 . 2 . 2 E s p e c i e s e S e m e a d u r a 
A l e m cie a l n u s e c a s u a r i n a l -oram t e s t a d a s m a i s d u a s 
e s p e c i e s n a o a c t i n o r r í z i c a s de r á p i d o c r e s c i m e n t o p a r a 
c o m p a r a ç ã o do d e s e n v o l v i ment o v e g e t a t i v o : a ) ñ : i f a o s a s c a ò r e 1 Ja 
( b r a e a t i n g a ) e b ) Eacalyptas dann i i ( e u c a l i p t o ) . 
A s e s p é c: i e s F o r a m s e m e a ci a s cl i r e t a m e n t e n o s r e c: i p i e? n t e s e m 
i 0 d e o u t u b r o d e :19 S 3 e p e r m a n e c e r a m n o v i v e i r o c o m 5 0 % d e 
s o m b r e a m e n t o p o r Í 2 0 d i a s . As s e m e n t e s de a l n u s Foram 
i n o c u 1 a d a s c o m u m a s u s p e n s ã o d e n ó d u 1 o s- m a c e r a d o s ( W H E F. i... E' R t? •(: 
a i i i A13 ) „ F. s t a s u s p e n s a o F o i a p 1 i c: a c! a n o cl i a ci a si e m e a d u r a n a 
d o s a g e m d e 5 m 1 p o r r e c i p i e n t e . A s s e m e n t e s d e i:) r a c a t i n g a F o r a m 
e s c: ai- i F i c a d a s e m i m e r s a o p o r 2 m i n u t o s e m H ;i> S 0 * c o ri c: e n t r- a d o e 
i n o c u l a d a s com e s t i r p e s d e Rh izoö iam B r 3 4 5 4 / C N P B S / E M B R A P A „ A p ó s 
i 2 0 ci i a s a s p 1 a n t a s -F o r a m e x p o s t a s a p 1 e n o s o 1 . 
3 „ 2 „ 3 A v a 1 i a ç o e s d e D e s e n v o 1 v i m e n t o 'v' e g e t a t i v o 
A s p 1 a n t a s -F o r a m m c-:- n s u r- a d a s a o s 2 40 d i a s , s e n cl o m c-: d i ci a s a 
a 11 u i - a d a p a r t e a é r e a e o d i a. m e t r o à a ï t u r a d o c o 1 o . N e s t a 
o c a s; i a o t a m b é m F o i F e i t a a a v a 1 i a ç a o d'a p r e s e- n ç a d e 
e n d o s s i b i o n t e s , a t r a v é s d a v e r i -F i c a ç a o d a pi" e s e n ç a d e n ó d u. 1 o s 
n a s r a í z e s d a s p l a n t a s . 
3 „ 2 4 D e '1 i n e a m e n t o E x p e r i m e n t a 1 
O d e l i n e a m e n t o u t i l i z a d o 
•Fator i a l 4 x 3 com 5 r e p e t i ç õ e s e 5 
a n á 1 i s e v a r i â n c: i a d o s r e s u 11 a d o s 
n í v e l de 5%„ 
3 . 3 LEVANTAMENTO DA OCORRiNCIA DE 
•Foi de b l o c o s ao a c a s o em 
p l a n t a s p o r p a r c e l a . F o i F e i t a 
e a p l i c a d o o t e s t e de T u k e y ao 
PLANTAS NODULADAS DE Casuarina 
NO PARANÁ, SANTA CATARINA E R IO DE JANEIRO 
E x i s t e um g r a n d e n ú m e r o de p l a n t i o s de Casuarina SPP no 
B r a s i l , s e n d o u t i l i z a d o s p r i ne i p á l m e n t e p a r a e s t a b i l i z a ç ã o de 
d u n a s , q u e b r a - v e n t o s e s o m ID r e a m e n t o e m á r e a s r e s i ci e n c i a i s . 
C o n t u d o n a o e x i s t e m r e l a t o s s o b r e a p r e s e n ç a de Frank ia n o s 
d i v e i" s o s p o v o a m e n t o s . E s t e I e v a n t a m e n t o p r o c: u r a d a r u m a v i s a o 
i n i c i a l d a d i s p e r s ã o des te? en d o s s i mb i on t e em a l g u n s p l a n t i o s d o s 
e s t a d o s do P a r a n á , S a n t a C a t a r i na e R i o d e J a n e i r o . 
3 „ 3 i Loe a 1 i d ad e s V i s i t ad a s 
A s s e g u i n t e s 1 o c: a 1 i cl a d e s F o r a m v i s i t a d a s : 
a ) P a r a n á : L o n d r i n a , P a r a n a g u á , P a r a n a v a í , C o l o m b o , 
C u r i t i b a e F o z d o I g u a ç u ; 
b ) 8 a n t a C a i: a r i n a : A r a r a n g u á , I"' I o r i a n if' p o 1 i s ¡ 
O •?• 
c ) R i o de J a n e i r o : I t a g u a í , R i o d e J a n e i r o , V a s s o u r a s „ 
3 . 3 „ 2 A v a 1 i a ç ä o d a N o d u i a ç: a o 
A n od u lag: ao f o i i n v e s t i g a d a a t r a v é s da e s c a v a ç ã o do 
s i s t e m a r a d i c u l a r de á r v o r e s a d u l t a s e m u d a s , a t é 3 0 cm de 
P i" o f u n d i d a d e , p o r g: ã o q u e c o n t é m a m a i o r i a ci a s r a i z e s f i n a s o n ci e 
s a o e n c o n t r a d o s o s n o d u l o s (I...AWR I E ' 3 1 •<i5œ ) „ Na m a i o r i a d a s 
l o c a l i d a d e s o n d e f o i p o s s í v e l f o r a m e s c a v a d a s e n t r e 5 a .10 
P 1 a n t a s » 
4 BiLíiLíLJ£dJl)_S 
4 . 1 EXPERIMENTO I 
4 „ :í. „ 1 An á 1 i se-:-s ci o s s o I o s 
As a n á l i s e s cie s o l o ( T a b e l a s 8 e 9 ) i n d i c a m e x i s t i r 
d i f e r e n ç a s de f e r t i l i d a d e e t e x t u r a e n t r e o s t r e s s o l o s , , 0 s o l o 
a l t e r a d o p e l a e x p l o r a ç a o cio x i s t o (GAX) f o i o m a i s d e g r a d a d o , 
q u a n t o à s s u a p r o p r i e d a d e s q u í m i c a s , a p r e s e n t a n d o •••• s e c o m p H 
á c i d o de 4 , 9 . 0 n í v e l d e a l u m í n i o cie 2 , 2 me% t a m b é m f o i a l t o e 
o s t e o r e s d e N e P f i c a r a m a b a i x o d o s d e m a i s s o l o s . 0 s o l o G l e y 
i3 o u c o i-i u m i c o C G I5 i-i ) f o i o q u e a p r e s e n t o u m e 1 h or- e s í n ci i c e s d e 
f e r t i l i d a d e , o s t e o r e s de P e K s e s i t u a r a m na f a i x a m é d i a , e o 
t e o i- N s u p e r o u e m t o r n o de 4 v e z e s o s o u t r o s d o i s s o 1 o s . A a r e i a 
q u a i - 1 z o s a ( A Q ) a p r e s e n t o u o m e n o r t e o r ci e m a t é r i a o r g á n i c a n o 
s o 1 o e b a i x o s t e o R- e s d e C a M g e i ( , i n cl i c: a n ci o que o s P r o c: e s s o s 
de e r o s ã o e l i x i v i a ç a o t e m s i d o b a s t a n t e a t u a n t e s s o b r e a 
t e x t u r a a r e no s a d e s t e s o l o » 
4 „ í „ 2 A v a l i a ç õ e s d e D e s e n v o l v i m e n t o V e g e t a t i v o 
A s f i g ia !'• a s 9 , i S , í i e .1.2 m o s t r a m a cl i n â m i c a d o 
c r e s c im e n t o e m a 11 u r a ( c m ) e d i a m e t r o à a 11 u r a d o c o 1 o ( c m ) r' a r a 
TABELA 8 „ A N Á L I S E Q U Í M I C A DOS SOLOS 
pH < Hg» O ) N% A I ( me% ) Ca-¡Mg me%) P ( p p m ) K ppm) C% 
SAX 
G PH 5 , 3 
4,9 
0 , 0 7 
0 , 0 0 
IA ""> 0 , 7 
Í , 0 
6 , <â<â 
24 0 , 7 6 
i , 4 3 
O . OA 
TABELA ?» A N Á L I S E GRANULOMETRIC A E TEXTURA DOS SOLOS 




o o A 
i l , : 
4 , 3 , 4 
5 2 , 0 
a i'' e n o s a 
a r g i I o s a 
mu i fc o a r g i I o s a 
4 0 
FIGURA 9. D INÂMICA DO CRESCIMENTO EM ALTURA (CM) DE Alnas 
glutinosa EM T R ¡i S SOLOS DEGRADADOS DURANTE 2 4 0 D I A S 
(MÉDIA DE K 
FIGURA i 0 u D I N Â M I C A DO CRESC IMF 
s q/j i set i -fo l r a EM TRÈS 
D I A S (MiáDIA DE 5 REP ET 
NTO EM ALTURA (CM) DE Casuar i na 
SOLOS DEGRADADOS DURANTE 2 4 0 
I C S E S ) 
O 30 6 0 9 0 120 150 180 210 240 DIAS 
: G L¡ RA i í ., D I N Â M I C A DO CRESCIMENTO EM DIÂMETRO A ALTURA DO COLO 
DE Alnas glutinosa EM 'Ï'RËS SOLOS DEGRADADOS DURANTE 
2 4 0 D I A S ( MiáDI A DE 5 R EF ET IÇOES) 
4 3 
FIGURA I2. D I N Â M I C A DO CR FCC IMENTO EM D I Â M E T R O A ALTURA DO COLO 
(CM) DE Casuar ¡na equ ¡set ¡ i'ol ¡a EM TRË3 G O L O S 
D E G R A D A D O S D U R A N T E 24 0 D I A S ÍMÜÍDIA DE 5 REP E T I Ç O E S ) 
Alnas glut i nos a e Casuar ¿na equ i set ¡: fol /a „ A c a s u a r i n a s u p e r o u o 
a l n u s em a l t u r a . Com r e l a ç ã o ao d i â m e t r o a l n u s a p r e s e n t o u o s 
m e l h o r e s r e s u l t a d o s em GPH, p a r a o SAX e A <3 n a o h o u v e d i f e r e n ç a 
e s t a t i s t i c a . 
A f i g u r a 13 m o s t r a a d i n â m i c a da n o d ü l a ç ã o d a s p l a n t a s de 
a l n u s em GPH e AQ, a e x c e ç ã o d o SAX, n o q u a i n a o o c o r r e u p l a n t a s 
noclu l a c i a s . A n o c i u l a ç a o n a o o c o r r e u em c a s u a r i n a em nenhum d o s 
s o l o s . Os n o d u l o s e n c o n t r a d o s m o s t r a r a m - s e a t i v o s a t r a v é s do 
t e s t e A a r e d u ç â o ci e a c e t i I e n o ( T a ID e l a 1 @ ) » 
4 . 1 „ 3 I n f e c ç a o p o r HMA 
Com r e l a ç ã o a p r e s e n ç a de MVA t a m b é m f o r a m t r a ç a d a s as 
c u r v a s d a d i n â m i c a de i n f e c ç ã o p a r a o s t r ê s s o l o s ( F i g u r a s 14 e 
Í 5 ) . P a r a a l n u s a s m a i o r e s t a x a s de c o l o n i z a ç ã o cie r a i z e s f o r a m 
e n c o n t r a d a s em AQ ( 5 3 , 6 % ) , , P a r a o s s o l o s GPH e SAX a s t a x a s d e 
r a í z e s c o l o n i z a d a s f i c a r a m m u i t o p r ó x i m a s : 2 1 , 6 e 21% 
r e s p e c t i v a m e n t e „ P a r a c a s ua r i n a a m a i o r t a x a f o i n o s o 1 o GP H 
£ 3 6 , 2 % ) s e g u i d a p o r AQ ( 1 5 , 7 % ) e o SAX ( 1 2 , 4 % ) . P a r a ambas a s 
e s p é c i e s o s m e n o r e s í n d i c e s de i n P e c t i v i d a d e f o r a m n o SAX. A 
c a s u a r i n a a p r e s e n t o u u m a m a i o r e s p e c i f i c i ci a ci e e m r e 1 a ç ã o à s; M V A 
na t i v a s d o s s o 1 o s e s t u.d ad o s 
4 5 
FIGURA Í 3 « DINÂMICA DA INFECÇÃO POR Frank ia - Alnus -glutinosa-
90-
8 0 -

















A ALNUS (AQ) 
• ALNUS IGHPI 
O 9 0 120 
DIAS APÓS PLANTIO 
150 
TA 13 ELA í ô . NODULACSO E ATIVIDADE DA NITROGENASE EH 
glutinosa E Ca suar ¡na equ / set i f o l ia EH 3 
DEGRADADOS (MÉDIA DE 5 R E P E T I Ç Õ E S ) 
Alnus 
SOLOS 
TRATAMENTOS NODULAÇAO ATIVIDADE DA N a s e 
A l n u s ( A Q ) -i-
C a s u a r i n a ( A Q ) 
A l n u s ( S A X ) 
C a s u a r i n a ( S A X ) 
A l n u s ( G F H ) + ++ 
C a s u a r i n a (GPH) 
•«• I» R is: ra is: N C A OÍS: NCSOUI... O SÍ 
— AUiläßlNO X A OIS: NdCUL osa 
••••»• A T .•£ y i B A D IE DA N X T lï O CS IE IE < N «v «l Ci > 
4 7 
FIGURA i 4 . D INÂMICA DA INFECCÂO POR MVA FM A I n a s g l u t i n o s a 
O 30 6 0 9 0 120 150 180 DIAS 
FIGURA í 5 . D INÂMICA DA INFECCÂO POR MVA 
180 DIAS 
4 „ i , > 4 A n á l i s e Q u í m i c a d o s T e c i d o s V e g e t a i s 
As t a b e l a s 1 1 , 1 2 , A3 , 1 4 , 1 5 , í ó , 1 7 , e 19 m o s t r a m as 
c o n c e n t r a ç õ e s de N, P , l<, Ca , Mg, F e , Mn e Zn n a p a r t e a é r e a d a s 
p l a n t a s em 4 o c a s i o e s d u r a n t e o e x p e r i m e n t o : a o s 60 d i a s 
( p r i m a v e r a ) , 120 d i a s ( v e r ã o ) , 190 d i a s ( o u t o n o ) e 2 4 0 d i a s 
( i n v e r n o ) . 
No c a s o d o n i t r o g ê n i o ( T a b e ï a 11 ) a s m a i o r e s 
c o n c e n t r a ç õ e s Foram em a l n u s em AQ e a l n u s em GPH em t o d a s as-
e s t a ç õ e s . E s t e s r e s u l t a d o s c o i n c i d e m com a o c o r r ê n c i a de Frank ¡a 
n o s s o l o s . A t r a v é s de c á l c u l o s d o s t e o r e s de N em t o d a a p l a n t a , 
•Foi p o s s í v e l d e d u z i r que e s s a d i f e r e n ç a d e v e - s e a F ISN. 
0 s t e o r e s d e F o s f o r o d i m i n u i r- a m n o d e c u r s o d o 
e x p e r i m e n t o , s e n d o que a l n u s em GPH a p r e s e n t o u a s m a i o r e s 
c o n c e n t r a ç õ e s . Os r e s u l t a d o s d e p o t á s s i o m o s t r a r a m que a s 
P 1 a n t a s d e c a s u a r i n a a b s o r v e m m a i ÍÍ e s t e e 1 e m e n t o . 
0 s n í v e i s d e c á 1 c i o a p r e s e n t a r a m u m d e c r é s c i m o e m F u. n ç á o 
d o t e m P' o , e e n t r e o s t r a t a m e n t o s a s d i f e r e ri ç a s d e v e r a m - s e a s 
v a r i a ç õ e s d e s t e e l e m e n t o n o s s o l o s . 0 m a g n e s i o m a n t e v e - s e 
e s t á v e 1 n a ¡n a i o r i a d o s t r a t a m e n t o s , o c o r- r- e n d o a c d mu i o n o s 
t e c i d o s a o l o n g o d a s a v a l i a ç õ e s . 
A s v a r i a ç o e s e s t a c: i o n a i s e n c o n t r a d a s n o s t e o r e s d e F e , 
a p r e s e n t a r a m m a i o r e s n í v e i s n o s t e c i d o s d a s m u. d a s d e a 1 n u s „ 0 
iii a n g a n ê s c o n c e n t r- o u - s e e m m a i o r t e o r n a p a r t e a é r e a d e a 1 n u s e m 
S A X. « 0 s r e s u 11 a d o s d o z i n c o m o s t r a r a m c l a r a m e n t e , a s d i f e r e n ç a s 
4 9 
e n t r e a s e x i g e n c i a s r m t r i c i o n a i s d a s e s p é c i e s , s e n d o o s n í v e i s 
em a l n u s 4 a S v e z e s m a i o r » 
C o n s i d e r a n d o - s e a r e l a ç ã o e n t r e p e s o s e c o de p a r t e a é r e a e 
o p e s o s e c o d e r a í z e s ( T a b e l a s 2 0 e 2 í ) d a s p l a n t a s de a l n u s n o s 
3 s o l o s , v e r i f i c a - s e q u e a s r a í z e s no SAX c r e s c e r a m em menor 
p r o p o r ç a o , f a t o e s t e q u e p o d e s e r e x p 1 i c a d o p e 1 o e I e v a d o t e o r d e 
a l u m í n i o no s o l o . As r a í z e s d e c a s u a r i na t ambém a p r e s e n t a r a m - s e 
a f e t a d a s p e 1 o t e o r d e a 1 um í n i o n o SAX„ 
4 . 1 E s t i m a t i v a d o N i t r o g ê n i o F i x a d o p o r mg de Nó d u. 1 o 
As p l a n t a s c u l t i v a d a s em AQ n o d u l a r a m e a p r e s e n t a r a m 
m a i o i'- e s t e o r e s d e n i t r o g ê n i o n o s t e c i d o s d a p a r' t e a é r e a e r a í z e s 
( T a b e l a i l e 1 9 ) d o que a s p l a n t a s que c r e s c e r a m em SAX. Os 
n í v e i s d e N n e s t e s s o l o s f o r a m b a s t a n t e s e m e l h a n t e s e a p e s a r da 
c o m p a r a ç a o e n t r e s o l o s d i f e r e n t . e s p o d e r a p r e s e n t a r o u t r o s 
f a t o r e s a l é m da FBN i n f l u e n c i a n d o n o f a t o d a s p l a n t a s em AQ 
p o s s u í r e m m a i o r e s n í v e i s d e N n o s t e c i d o s , mesmo s e n d o AQ o s o l o 
com m e n o r e s n í v e i s de m a t é r i a o r g â n i c a ; f o i f e i t o um e x e r c í c i o 
d e c á 1 c u 1 o a s s u m i n d o q u e o s n o d u 1 o s f o r a m a f o n t e a d i c i o n a 1 d e 
n i 11" o g ê n i o . P a r t i n d o - s e d e s t a p r e m i s s a , n o p e r í o d o a t é i 2. 0 d i a s , 
q 1.1. e c o r r e s p o n d e a o s m e s e s o n d e a s c u r v a s d e c r e s c i m e n t o d a s 
e s p é c i e s a p r e s e n t a r a m m a i o r e s i n f l e x õ e s , f o i c a l c u l a d a a 
d i f e r e n ç a de N n a s p l a n t a s e n t r e a q u e l a s que c r e s c e r a m em AQ e 
a q u e1 a s e m S A X „ Ne s t e s c á 1 c u1 o s f o r a m u t i 1 i z a d o s o s v a ï o r e s d e 
p e s o s e c o d e p a r t e a é r e a , r a í z e s e n o d u l o s ( T a b e l a 2 0 , 2 i e 2 2 ) . . 
h<â 
C á l c u l o d o N f i x a d o ; N t o t a l n a s p l a n t a s a o s 6 0 e 120 
d i a s r e s p e c t i v a m e n t e : 
60 d . AQ : 3 , 7 mg de N p a r t e a é r e a 1 , 5 mg de N r a í z e s - 5 , 2 
SAX: 0 , 6 mg de N p a r t e a é r e a 0 , 2 mg d e N r a í z e s 0 , 8 
i 2 0 d» AQ: 3 0 , 6 mg de N p a r t e a é r e a + 1 2 , í mg de N r a í z e s - 4 2 , 7 
SAX: l i , 5 mg de N p a r t e a é r e a •»• 4 , 0 mg d e N r a í z e s :::: 1 5 , 5 
A s e g u i r u t i l i z o u - s e o p e s o s e c o d o s n o d u l o s e c a l c u l o u -
s e a d i f e r e n ç a n o p e r í o d o de 6 0 e 120 d i a s : 
A Q i a ® - a ® - 3 7 , 5 m g » p 1 a n t a "" i 
S AX:(. s» ©-•<?>«> - 1 4 , 7 mg » P 1 a n t a 
L o g o , a d i f e r e n ç a f o i de 2 2 , 8 mg. A d i f e r e n ç a de p e s o n o s 
n o d u l o s n e s t e p e r í o d o f o i de 17 mg, p o r t a n t o o n i t r o g ê n i o f i x a d o 
p o r 17 mg d e n o d u l o s f o i i g u a i a : 
2 2 , 3 : 17 - 1 , 3 mg d e i\! „ mg "" *• de n o d u l o . 60 d i a s " " 4 . , 
TASELA í í . CONCENTRAÇÃO DE N (% ) NA FARTE A¿REA DE A l n a s 
glat/nosa E Casuar/na e q u / s e t i f o l ¡ a , EH TRÈS SOLOS 
DEGRADADOS EH DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPETIÇÕES) 
N ( %' > 
È P 0 C A S 
TRATAMENTOS PRIMAVERA VERÃO OUTONO INVERNO 
A I n us (AQ) 4 4 b 2 , 2 3 b i , 34 a 1 , 6 6 ab 
AI nus (GP H) 3 , 83 a 2 , 60 a 2 , 1 0 a 1 , 7 5 a 
Alnus ( S A X ) .1. , 4 1 c i , 4 7 c 1 , 10 b 1 , 3 2 b 
Casuarina (AQ) 2 , 07 b i , 39 b 0 , 33 b 1 , 0 1 i 
Ca suar ina (GPH) 2 8 b 2 , 6 7 a 1 , 0 6 b 1 , 12 i 
Casuarina ( SAX ) 09 c i , 5 9 c 1 ., 02 b 1 , 2 7 b 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i f e r e m e n t r e s i 
p e l o t e s t e de T u k e y a 5% de p r o b a b i l i d a d e . , 
TABELA i 2 » CONCENTRAÇÃO DE P (%) NA PARTE AÉREA DE A l n u s 
glutinosa E Casuar ina equ i set i fo 1 i a , EM TRÈS SOLOS 
DEGRADADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPETIÇÕES) 
P ( % ) 
É P O C A S 
TRATAMENTOS P R IMA VERA VERÃO OUTONO INVERNO 
Alnus (AQ) 0 , 16 be 0 , 13 b 0 , 0 9 be 0 , 0 7 b 
Alnus (GPH) 0 , 3 3 a 0 , 2 1 a 0 , 2 1 a 0 . 2 0 a 
A1 nus ( S A X ) 0 , 2 0 !:) 0 , 1 1 b 0 , 0 7 c 0 , 0 6 b 
Ca suarina (AQ) 0 , 1 2 c 0 , 09 b 0 , 06 c 0 , 0 5 b 
Casuar/na (GPH) 0 , 16 be 0 , 14 b 0 , 1 3 b 0 , 0 9 b 
Casuarina (SAX) 0 , 1 1 c 0 , 1 2 b 0 , 0 7 c 0 , 0 6 b 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i f e r e m e n t r e s i 
p e l o t e s t e de T u k e y a 5% de p r o b a b i l i d a d e . . 
TAB ELA i 3 „ CONCENTRAÇÃO DE K (%) NA PARTE AÉREA DE Alnus 
glutinosa E Casuar ¡na equ / set f fol ta , EH TRÈS SOLOS 
DEGRADADOS Ei i D IFERENTES ¡ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPET IÇoES) 
K (%) 
É P O C A S 
TRATAMENTOS PRIMAVERA VERSO OUTONO INVERNO 
Alnus ( A Q ) 0 , 4 3 b 0 , 35 b 0 , 4 3 b 0 , 39 b 
Alnus (GPH) 0 , 54 b 0 , 3 7 b 0 , 48 b 0 , 4 9 b 
Aln us (SAX) 0 , 75 a 0 , 6 0 a 0 , 5 7 b 0 , 4 9 b 
Casuar ins (AQ) 0 , 70 a 0 , 7 5 a 0 , 70 a 0 , 7 2 a 
Casuar- ina (GPH) 0 , 37 a 0 , 7 8 a 0 , 7 5 a 0 , 7 8 a 
Casuar i na (SAX) 0 , 3 7 a 0 , 8 5 a 0 , 97 a 0 , 7 5 a 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i f e r e m e n t r e s i 
p e l o t e s t e de T u k e y a 5% de p r o b a b i l i d a d e , , 
TABELA 1 4 . CONCENTRAÇÃO DE Ca (%) NA PARTE AÉREA DE Alnus 
glutinosa E Casuarina equi set i f o 1 i a, EM TRÈS SOLOS 
DEGRADADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
R E P E T I Ç o E S ) 
Ca ( % ) 
É P O C A S 
TRATAMENTOS PRIMAVERA VERSO OUTONO INVERNO 
Alnus (AQ) 1 , 1 0 a í , 0 4 a 0 , 53 a 0 , 5 5 a 
Alnus (GPH) I , 0 I a 0 , 8 7 a 0 , 5 1 a 0 , 5 1 a 
Alnus ( S A X ) 0 , 5 6 c 0 , 4 9 c 0 , 44 a 0 , 4 4 a 
Casuar ina (AQ) 0 , 85 b 0 , 8 1 b 0 , 55 a 0 , 4 6 a 
Ca sua r i n a ( GP H ) i , 0 0 a 0 , 8 7 a 0 , 54 a 0 , 54 a 
Casuarina (SAX) 0 , 55 b 0 , 6 0 be 0 , 5 1 a 0 , 4 5 a 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i f e r e m e n t r e s i 
p e l o t e s t e d e T u k e y a 5% de p r o b a b i l i d a d e , , 
ir •n 
TASELA 15., CONCENTRAÇÃO DE Mg (%) NA PARTE AÉREA DE A l n a s 
glut /noza E Casuar ina equ iset i fol ¡a . EM TRÊS SOLOS 
DEGRADADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPET IÇoES) 
Mg (%) 
É P 0 C A S 
TRATAMENTOS PR IMAVERA VERÃO OUTONO INVERNO 
Alnus (AQ) 0 , 2 6 b 0 , 2 1 a 0 , 2 3 a 0 , 2 0 b 
Alnus (GPH) 0 , 3 5 a 0 , 22 a 0 , 2 4 a 0 , 2 5 a 
Alnas ( S A X ) 0 , 3 1 a 0 , 2 4 a 0 , 25 a 0 , 2 6 a 
¿'a sua r i n a ( A Q ) 0 , 1 2 c 0 , 1 2 b 0 , 16 b 0 , 1 7 
Casuar/na (GPH) 0 , 2 1 b 0 , 19 a 0 , 2 3 a 0 , 2 5 a 
Casuar/na (SAX) 0 , 1 5 c 0 , 1 3 is 0 , 19 b 0 , 2 1 b 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i-F e r ein e n t r e s i 
p e l o t e s t e d e T u k e y a 5% d e p r o b a b i 1 i d a d e „ 
TABELA 16» CONCENTRAÇÃO DE Fe (PPM) NA PARTE AÉREA DE Alnus 
glutinosa E Casuar ina equ i set i f o 1 i a , EM TRÈS SOLOS 
DEGRADADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPET IÇoES) 
F e ( p p m ) 
É P 0 C A S 
TRATAMENTOS PRIMAVERA VERÃ 0 OUTONO INVERNO 
A1 nus (AQ) 5 5 4 a 5 0 4 , I-.-:! b 5 2 9 i:) 1 6 5 3 ab 
A In us (GPH) 4 2 8 a 5 3 0 ab 1 2 6 3 a 1 4 2 9 b 
Alnus ( S A X ) 6 5 ? a 6 4 5 a 1 6 7 1 a 1 9 2 0 a 
Ca suar ¡na (AQ) 2 5 5 i:. 2 9 1 c 6 7 4 Li 9 2 4 
¿ ' a s a a r ina (GPH) 2 0 1 b 1 3 4 d 5 1 8 b 6 9 6 
C'a s u a r i n a ( S A X ) 2 5 4 b 2 3 5 cd 4 1 7 b 1 4 6 3 b 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i -Ferem e n t r e s i 
p e l o t e s t e d e T u k e y a 5% d e p r o b a b i l i d a d e . 
5 4 
TABELA í ? ' „ CONCENTRAÇÃO DE Mn (RPH) NA PAR TE AÉREA DE A ¿nas 
glutinosa E Casuar ina equ i set i fol ia , EM ' ï 'RiS SOLOS 
DEGRADADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPETIÇÕES) 
Mn ( p p m ) 
É P O C A S 
TRATAMENTOS PRIMAVERA VERSO OUTONO INVERNO 
Alnus ( AQ ) 6 8 0 bc 6 9 4 bc 4 5 3 bc 4 5 6 b 
Alnus (GPH) 9 0 3 b 9 6 6 i:. 3 5 3 c 2 9 0 b 
Ain us (SAX) 1 5 0 9 a 1 5 8 8 a 1 2 9 9 a 1 3 2 3 a 
Casuar i na (AQ) 3 3 8 c: 3 5 0 c 8 2 5 b 2 9 2 b 
Casuar ina (GPH) 5 9 0 bc 4 9 4 bc c. -...i 7 I . 3 4 6 b 
Casuarirta (SAX) 8 7 6 b 7 9 4 b c 6 4 3 bc 6 2 6 b 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i f e r e m e n t r e s i 
p e l o t e s t e d e T u k e y a 5% d e p r o b a b i l i d a d e . . 
TABELA 1 8 . CONCENTRAÇÃO DE In (PPM) NA PARTE AÉREA ' DE Alnus 
glutinosa E Casuarina equi set i fol i a, EM TRÈS SOLOS 
DEGRADADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS DO ANO (MÉDIA DE 5 
REPET IÇoES) 
TRATAMENTOS 
Alnus i Aö) 
Alnus (GPH) 
Alnas (SAX) 
Casuar ina (AÔ) 




2 0 7 a 
2 7 ? a 
4 1 c 
6 2 c 
73 bc 
Z n ( p p m ) 
É P O C A S 
VERSO OUTONO INVERNO 
78 bc 
125 ab 
1 5 3 a 
19 c: 




2 2 8 a 
40 c 






4 0 c 
43 bc 
Na mesma c o l u n a , v a l o r e s com l e t r a s d i s t i n t a s d i f e r e m e n t r e s i 
p e l o t e s t e de T u k e y a 5% de p r o b a b i l i d a d e . 
TABELA í 9 . CONCENTRAÇÃO DE N <%) NAS R A I Z E S DE AInas gl ati nos a 
EM T R i S SOLOS DEGRADADOS, AOS 6 0 , 1 2 0 , i 8 0 E 2 4 0 D IAS 
(MEDIA DE 5 REPETIÇÕES) 
N ( % ) 
TRATAMENTO D I A S -
60 120 180 2 4 0 
Aínas (AQ) 1 , 2 5 1 , 3 2 1 , 2 0 0 , 8 4 
Alnas (GP H) 2 , 3 0 1 , 3 3 1 , 3 0 1 , 1 0 
,4 Inas ( SAX ) 1 , 1 0 1 , 1 7 0 , 9 0 0 , 9 3 
TABELA 2 0 « PESO SECO DA PARTE AÉREA ( g ) DE Alnas glutinosa 
CRESCENDO EM TRÈS SOLOS DEGRADADOS AO 6 0 , 1 2 0 , 180 E 
2 4 0 D I A S (MÉDIA DE 5 REPETIÇÕES) 
PESO SECO DA PARTE AÉREA í g ) 
TRATAMENTO D I A S -
60 1 2 0 1 3 0 2 4 0 
Alnus (AQ) 0 , 0 5 0 , 5 7 1 , 7 9 1 , 7 1 
Alnas (GPH) 0 , 1 0 2 , 5 0 6 , 9 2 6 , 2 7 
Alnus ( S A X ) 0 , 0 3 0 , 1 6 1 , 3 2 1 , 4 0 
TABELA 21« PESO SECO DAS R A Í Z E S (G) DE Alnas glaéinosã CRESCENDO 
EM TRÊS SOLOS DEGRADADOS AO 6 0 , 1 2 0 , i 8 ® E 2 4 0 D IAS 
(MÉDIA DE 5 REPETIÇÕES) 
TRATAMENTO 
ó O 
Aínas (AQ) 0 , 1 2 
Alnas (GPH) 0 , 4 0 
A Unas ( S A X ) 0 , 0 2 
PESO SECO DE R A f Z ( g ) 
• D IAS -
i 2 0 .180 2 4 0 
0 , 9 2 1 , 1 1 1 , 4 7 
4 , 03 5 , 1 2 5 , 2 3 
0 , 3 4 0 , 6 4 0 , 6 7 
PESO SECO DE NoDÜLOS ( g ) DE Alnas glutinosa 
CRESCENDO EM 2 SOLOS DEGRADADOS AOS 6 0 , 1 2 0 , 180 E 
2 4 0 D I A S (MÉDIA DE 5 REPETIÇÕES) 
PESO SECO DE NtíDULOS ( g ) 
TRATAMENTO - D I A S -
6 0 120 1 8 0 2 4 0 
Alnas (AQ) 
Alnas (GPH) 
0 ., 0 0 1 
0 , 0 0 4 
0 , 0 1 8 0 , 0 8 3 0 , 0 8 9 
0 , 0 0 0 0 , 2 8 0 0 , 3 0 0 
4 „ 2 EXPERIMENTO 11 
As a v a 1 i a ç: o e s d e a 1 t u r a G d i ä m e t r o ¿s a 11 u r a d o c: o 1 o ( d a c: ) 
p a r a a l n u s , b r a c a t i n g a , e u c a l i p t o e c a s u a r i n a e s t ã o n a s F i g u r a s 
:i.6, 17 e 1 8 . Com r e l a ç ã o à a l t u r a n o s t r e s s o l o s e s t u d a d o s , 
c a s u a r i n a f o i a e s p é c i e que c r e s c e u m a i s d u r a n t e o s 2 4 0 d i a s , e 
o a l n u s f o i a meno r em t o d o s o s s u b s t r a t o s . Em AQ a p e n a s a l n u s 
d i f e r i u e s t a t i s t i c a m e n t e em a l t u r a . Em 8 A X , c a s u a r i n a e 
b r a c: a t i n g a a p r e s e n t a r a m o s m e 1 h o r e s r e s u 11 a d o s , 6 1 , 3 e ó 0 , 3 c: m 
r e s p e c t i .v a m e n t e . E m s o I o G P H, c a s u a r i n a e b r a c a t i n g a t a m b é m 
•f o r- a m a s m e I h o r e s p 1 a n t a s , c o m 8 1 , 2 e 8 7 , 3 c: m d e a 11 u r a 
r e s p e c t i v ã m e n t e . 
C o m i" e 1 a ç a o a o d a c: , a I n u s f o i a p 1 a n t a q u e a p r e s e n t o u o s 
m e l h o r e s r e s u l t a d o s . Em AQ e n o 8AX n a o h o u v e d i f e r e n ç a 
s i g n i f i c a t i v a e n t r e o s t r a t a m e n t o s ; em GPH, a l n u s f o i o m e l h o r ' 
t r a t a m e n t o s e g u i d o d a s d e m a i s e s p é c i e s . 
A p r e s e n ç a cíe n o d u l o s de Frank ia f o i d e t e c t a d a n a s p l a n t a s 
de a l n u s e de n o d u l o s d e Rhizobium em b r a c a t i n g a n o s t r ê s s o l o s . 
FIGURA i 6., ALTURA (CM ) DE ALNUS, 13RACATINGA , CASUAR INA 
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O EUCALIPTOS BRACATINGA ALNU9 CASUARINA 
FIGURA IB. , D I S iviE TR Ü A ALTURA DO COLO (CM) DE AL NUB i i ) RAO AT INGA , 
CASUAR INA E EUCALIPTO CRESCENDO EM TRÈS S Ol... OB 
DEGRADADOS AOS 24«- D I A S 
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4 » 3 LEVANTAMENTO 
O s i" e s u 11 a d o s d o 1 e v a n t a m e n t o ci a n o ci u 1 a ç: a o d e p 1 a n t a s ci e: 
Casuarina s p p cm (j i -Fer en t e s r e g i õ e s c o n s t a m d a t a b e l a a b a i x o : 
TABELA 23 - L e v a n t a m e n t o da n o d u l a ç a o d e p l a n t a s de Casuar¡na 
s p p em d i f e r e n t e s r e g i õ e s . , 
M U N I C I P I O S T I P O PLANTA S I T I O 
PRESENÇA 
NODULO 
Ar a r a n g u a 
C o l o m b o 
Cur i t i b a 
a r v o r e s 2 - 3 an oí 
á r v o ¡" e s a d u 11 a s 
mudas 
F I o r i a n ó p o I i s á r v o r e s 3 • • 4 a n o s 
Foz do I g u a ç u á r v o r e s a d u l t a s 
11 a g u a ¡' 
L o n d r i n a 
P a r a n a g u á 
P a r an a v a í 
R i o cie J a n e i r o 
V a s s o u r a s 
a r v o r e s d -o a n o s 
á r v o r e s a d u 11 a s 
á r v o r e s 2 - 4 a n o s 
á r v o r e s 5 ••- 6 a n o s 
mudas 
á r v o r e s 4 - 5 a n o s 
a r e i a q u a r t z o s a 
s o l o h i d !" o mói" f i c o 
s u b s 11 -- a t o c / e I e 
v a d o t e o r m a t „ o r g , 
a r e i a q u a r t z o s a 
s o l o a r g i l s o 
s o 1 (j h i d r o mor f i c o 
a r e n o s o 
s o l o a r g i l o s o 
s o l o a r g i l o s o 
s o l o a r e n o s o 
a r e i a q u a r t z o s a 
s o l o a r e n o s o 
P "1 m n t itx m 
P i í'a i", t u\ m 
i-i o <:! tu '1 c:t m m 
I-I íví t:¡ n a cl M 1 u\ et m 
5 iiiaciisjaâû. 
As a n á l i s e s cie- s o' i o i n d i c a r a m s e r o SAX o s o l o que 
a p r e s e n t o u m a i o r g r a u de d i f i c u l d a d e . , em t e r m o s d e f e r t i l i d a d e , 
p a i" a a i m p 1 a n t a ç a o d e p 1 a n t i o s f 1 o r e s t a i s . A a n á 1 i s e q u {m i c a d e 
SAX a p r e s e n t o u r e s u l t a d o s s e m e l h a n t e s a o s e n c o n t a d o s p o r 
CHIARANDA e t a l i i „ A p r e s e n ç a d e e n d o s a i m b i o n t e s no SAX 
também f o i i n f e r i o r a o s d e m a i s s o l o s e s t u d a d o s . , A q u e d a da 
a t i v i d a d e ID i o I o g i c a e m á r e a s ci e m i n e r a ç a o j á f o i c o n s t a t a cl a e m 
d i v e r s o s t r a I:) a I h o s , p r i n c i p a I m e n t e n o s p r i m e i r o s a n o s a ¡3 ó s a 
a t i v i d a cl e d e m i n e r a ç ä o ( F Ü X13 ® , M I L L. E R e t a 1 i i v < A R 0 S E 1 } „ 
A d i n â m i c a d e i n f e c ç a o p o r Frank ia , a p r e s e n t o u n o s 
p r i m e i r o s 30 d i a s uma f a s e l o g a r í t m i c a d e c r e s c i m e n t o que em AÛ 
d u r o u a t é o s 9 0 d i a s e d e p o i s e n t r o u numa f a s e d e e s t a b i l i z a ç ã o . 
Em GPH a f a s e s e p r o l o n g o u a t é i 2 0 d i a s p a r a d e p o i s s e i n i c i a r a 
e s t 'a b i 1 i z a ç ã o . A d i n â m i c a d e i n -F e c ç ã o p o r Fr a n k i a m o s t r o u u m 
c o m p o i" t a m e ri t o n o r m a 1 m e n t e e n c: o n t r a d o e m p I a n t a s ci e a 1 n u s 
( B E D D Ï A R A V ) . A p e s a r do m e n o r n ú m e r o d e n o d u l o s e n c o n t r a d o s em 
a l n u s em Aô o p e s o s e c o d o s n o d u l o s f o i m a i o r d o que o s 
e n c o n t r a cl o s e m G P H . 
Com r e 1 a ç ã o a e s p e c i f i c: i d a d e c! a s e s t i r p e s e n c: o n t r a d a s . 
que i n f e c t a r a m , a p e n a s a l n u s p o d e - s e d i z e r que o b e d e c e o s 
c o n c: e i t o s a t u a i s , c o 1 o c: a n d o a 1 n u s e c a s u a r i n a e m g r u p o s 
d i f e r e n t e s o n d e n ã o o c o r r e i n o e u l a ç ã o c r u z a d a ( J I A B I N e t 
a 1 i i ^2 1 ) „ 
A d i n â m i c a de c o l o n i z a ç ã o d e r a í z e s p o r HVA m o s t r o u que a 
c a s u a r i n a f o i m a i s s e l e t i v a e t e v e s u a s r a í z e s menos 
c o l o n i z a d a s do que a s d e a l n u s . As t a x a s de c o l o n i z a ç ã o n a t u r a l 
s ó f o r a m s a t i s f a t ó r i a s em t e r m o s de i n f e c t i b i l i d a . d e em a l n u s 
c r e s c e n d o em AQ e c a s u a r - i na em GPI-i, s i g n i f i c a n d o que a p r o d u ç ã o 
de mudas i n o c u l a d a s com MVA é uma m e d i d a r e c o m e n d á v e l p a r a o 
p l a n t i o d a s e s p é c i e s n o s d e m a i s s o l o s ( FAQUIN ' 5 ®, LOPES S 
F E R N A N il) E S fâ Ä ) . C o m p a r a n do-- s e a d i n â m i c a d e i n f e c ç: ã o e n t r e a s 
e s p é c i e s , v e r i f i c a - s e que em a l n u s e s t a o b e d e c e um c i c l o m a i s 
l e n t o do que em c a s u a r i n a . Nos t r ê s s o l o s e s t u d a d o s a c a s u a r i na 
l e v o u n o m á x i m o 100 d i a s p a r a t e r s u a s r a í z e s c o l o n i z a d a s 
e n q u a n t o p a r a a l n u s e s t e p r o c e s s o d u r o u 150 d i a s . 
P e 1 a p i" i ¡ri e i r a v e z n o 8 r a s i I f o r a m a c o m p a n h a d o s o s 
p r o c e s s o s de i n f e c ç ã o p o r F r a n k f ã e MVA em s o l o s d e g r a d a d o s p a r a 
i-iln as glut inosa e Casuar ina equ ¡set i -fol i a E s t a s a s s o c i a ç o e s 
s i m b i ó t i c a s s ã o a m p 1 a men t e d e s c r i t a s n a l i t e r a t u ¡- a i n t e r" n a c: i o n a 1 
(GARNER et a/H™*, GAUTHIER et al i i œ o , T O R R E Y i a ± > , e s e 
a c r e d i t a v a que o c o r r i a m n o p a i s , p o r é m n u n c a h a v i a m s i d o 
d e s c i" i t a s d e f o r m a c i e n t í f i c a . 
A s c i i r- v a s d e a 11 u r a e d i â m e t r o p a r a a s e s p é c i e s n o 
e x p e r i m e n t o I m o s t r a m a s u p e r i o r i d a d e n í t i d a d a c a s u a r i n a s o b r e 
a 1 n u s e m r e I a ç ã o a a 11 u r a e o o p o s t o e m r e I a ç ã o a o d i â m e t r o . 
S e g u n d o i-iOBBS^® e BARNETT4 5», o d i â m e t r o à a l t u r a d o c o l o também 
p o d e s e r um e x c e l e n t e f a t o r p a r a s e l e ç ã o de mudas j u n t o com a 
a 11 u r a . 0 c r e s c: i m e n t o m a i s r1 á p i d o e m a I t u r a d a c a sua i " i n a d e v e - s e 
ó 3 
ao f a t o de s e r uma e s p e c i e p e r e n i f ó l i a , de c l i m a t r o p i c a l e 
s u b t r o p i c a l , com í n d i c e s de c r e s c i m e n t o n e s t a f a s e m a i o r e s do 
que o s de a l n u s » C o n t u d o o que f i c o u c l a r o f o i que o s o l o GPH 
f o i o m e l h o r p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s . Na v e r d a d e es te -
s o l o f o i c o n s i d e r a d o d e g r a d a d o p e l o mau u s o a g r í c o l a ao l o n g o 
d o s a n o s , mas o s e u p r i n c i p a l p r o b l e m a e s t a v a r e l a c i o n a d o à 
d r e n a g e m , , Com o e x p e r i m e n t o i n s t a l a d o era c a s a de v e g e t a ç ã o , 
e s t a d i f i c u l d a d e f o i a t e n u a d a . 
As mudas de c a s u a r i n a em SAX a p r e s e n t a r a m e r e s c i ment o 
f i n a l a o s 2 4 0 d i a s de 4 0 , 6 cm, r e s u l t a d o e s t e s e m e l h a n t e a o s 
e n c o n t r a d o s p o r MENDES F I L H O e t a l i i ® ® e POGGIANI e t a l i i * 0 com 
o u t r a s e s p é c i e s de r á p i d o c r e s c i m e n t o n o mesmo s o l o . 
As a v a l i a ç õ e s de m a c r o e m i c r o e l e m e n t o s , s e r v i r a m p a r a 
c o r r o b o r a r a e f e t i v i d a d e d o s n ó d u I o s ene o rs t r a d o s c o m r e I a ç a o a 
f i a ç á o ID i o I 6 g i c: a d e n i t r o g ê n i o . A q u e d a d a s c o n c e n t r a ç o e s d e 
n i t r o g ê n i o n a s p l a n t a s a c o n t e c e u t a m b é m em f u n ç ã o da d i m i n u i ç ã o 
d e s t e e l e m e n t o no s o l o , o que c o i n c i d e com o s r e s u l t a d o s 
e n c o n t r a d o s p o r KHANNA & ULRICI-P"^ . P a r a a l n u s a r e d u ç ã o f o i cie 
25% e p a r a c a s u a r i n a d e 27%, a p e s a r d a s p l a n t a s de A l n u s e s t a r e m 
n o ci u I a cl a s e m A Q e e m G I5 I-I. E! s t a e s p é c: i e p o r- s e r ci e c í d u a , 
t r a n s l o c a p a r t e do n i t r o g ê n i o p a r a o u t r o s t e c i d o s . S e g u n d o COTE 
a C A M I R E 3 * e DAWSON & FUNIC4-4 , a l n u s é uma d a s e s p é c i e s que é 
m a i s f a v o r á v e l p a r a p l a n t i o s em s o l o s d e g r a d a d o s p o i s o " l i t t e r " 
é r i c o em n u t r i e n t e s em r e l a ç ã o a o u t r a s e s p é c i e s d e c i d u a s . A 
q u e d a d o s n í v e i s d o s n u t r i e n t e s a p ó s o p e r i o d o de c r e s c i m e n t o 
v e g e t a t i v o é s e g u n d o DR I E S SC HE" 4 * , -I-ato que a c o n t e c e em d i v e r s a s 
e s p é c i e s a r b ó r e a s . 
Em a i n u s o s n í v e i s n o s t e c i d o s de N, P , K e Mg o c o r r e r a m 
e se c o m p o r t a r a m da mesma Forma a o s e n c o n t r a d o s p o r RODRIGUEZ--
BARRUECO e t a / / / 4 1 , com um d e c l í n i o a m e d i d a que se e n c e r r a o 
p e r i o d o de c r e s c i m e n t o v é g é t â t i v o , e n ã o o c o r r e r a m n í v e i s 
l i m i t a n t e s p a r a e s s e s e l e m e n t o s » Com r e l a ç ã o a o s n í v e i s de Ca em 
SAX, e s t e s - F i c a r a m a b a i x o d o s e n c o n t r a d o s n o s o u t r o s s o l o s , . As 
a n á l i s e s cio t e o r cie Fe i n d i c a r a m um a c r é s c i m o m u i t o g r a n d e 
d u r a n t e a s e s t a ç õ e s , o que s u g e r e que p o d e t e r h a v i d o a l g u m a 
c o n t a m i n a ç ã o com s o l o n a s a m o s t r a s , p o i s e s t e é o m i c r o e l e m e n t o 
com m a i o r t e o r n o s s o l o s b r a s i l e i r o s , , Os n í v e i s de Mn e Zn n a o 
i n d i c a m nenhum p r o b l e m a cie t o x i c i e z » Há e s c a s s e z cie d a d o s s o b r e 
o s n í v e i s d o s n u t r i e n t e s n o s t e c i d o s d e c a s u a r i n a , c o n t u d o 
YADAV*"4^ t r a b a l h a n d o com s o l o s cie b a i x a - F e r t i l i d a d e e n c o n t r o u 
n í v e i s de N. P , e K p a r a Casuarina eqa iseé i foÁ ia com i a n o de 
i d a d e s e m e l h a n t e s a o s c i esse t r a b a l h o » 
C o m p a r a n d o - s e o s n í v e i s d e N n o s o l o AQ e em SAX, s e 
v e r i f i c o u que e s t ã o bem p r ó x i m o s , p o r é m o s t e c i d o s v e g e t a i s 
a p r e s e n t a m m a i o r e s t e o r e s p a r a p l a n t a s c r e s c e n d o em AQ., Os 
n o d u l o s e n c o n t r a d o s n e s t e s e g u n d o s o l o m o s t r a r a m - s e a t i v o s na 
a v a l i a ç ã o d a a t i v i d a d e d a n i t r o g e n a s e p o r c r o m a t o g r a f i a g a s o s a , 
e e s t a a t i v i d a d e é c o r r o b o r a d a p e l o s c á l c u l o s cia d i f e r e n ç a cie N 
na p l a n t a , e n t r e a s mudas que c r e s c e m em AQ e SAX.. E s s e s 
c: á 1 c u 1 o s m o s t r a r a m u m a f i x a ç ã o ci e i , 3 m g de N . m g 1 d e n ó ci u 1 o 
num p e r í o d o d e 2 m e s e s , o que p o d e s e r c o n s i d e r a d o b a i x o 
c o m p a r a n d o - s e com v a l o r e s e n c o n t r a d o s p o r P I ZELLE * < 3 , CARPENTER 
et: a l i r 9 « , H ï AN & B O N D 0 ' e , WHEELER 'L"4::i « Nas c o n d i ç õ e s do s o l o AQ 
e s t a Pi x a ç ã o n ã o P o i s u P i c i e n t e p a r a m e I h o r a r o s r e s u. 11 a d o s e m 
c r e s c i m e n t o q u e a s m u d a s d e a i n u s a p r- e s e n t a r a m. 
N o s e g u n d o e x p e r i men t o o s me 1 h o r e s r e s u. 11 a d o s e m 
c: r esc: i m e n t o q u e a s m a d a s d e a 1 n u s a p r e s e n t a r a m e m r e ï a ç a o a o 
P r i me i r o i n d i c a q u e a i n o cm 1 a ç ã o c o m n •::• d u 1 o s ni a c e r a d o s , o r i u ri d o s 
d e p l a n t a s cie v i v e i r o d o CNPF/EMBRAPA -Foi b e n é f i c a . E s t a s n o v a s 
e s t i r p e s n o d u. 1 a r a m a s p 1 a n t a s q u. e c r e s c e r a m e m S A X « 
Os i n d i c e s de c r e s c i m e n t o d a s p l a n t a s a c t i n o r r í z i c a s 
m o s t r a r a m que p r i n c i p a l m e n t e C'a xa ar i na eqa ¡sel i Foi ia t e m e l e v a d o 
p o t e n c i a l p a r a s e r u t i l i z a d a em s o l o s d e g r a d a d o s , c o m p e t i n d o com 
e s p é c i e s c o m o I.-) r a c a t i n g a e e u c a I i p t o „ A i n o c u 1 a ç a o d e s t a s 
e s p é c i e s com e s t i r p e s s e l e c i o n a d a s d e v e s e r um p r ó x i m o p a s s o 
P a r a r e c u p e r a ç ã o d e á r e a s d e g r a d a d a s , p o i s a i n o c u 1 a g: ä o c o m 
e s t i r p e s e f i c i e n t e s e m t e r m o s d e f i x a c; ä o b i o 1 ó g i c: a d e p Q d p 
t r a z e r r e s u l t a d o s a t é t r e s v e z e s s u p e r i o r e s em c r e s c i m e n t o 
(REDDELL & ß O W E N • ROSBROOK e t a l i i i ± a e T O R R E Y * 7 a ) 
No l e v a n t a m e n t o r e a l i z a d o em p l a n t a s de Casaar¡na SPP , o s 
n o d u l o s e n c o n t r a d o s s ã o i g u a i s a o s d e s c r i t o s p o r ATMAR S 
MAHMÜ0DV•x<e> n ã o o c o r r e r a m p l a n t a s n o d u l a d a s n o s e s t a d o s do 
P a r a n á e S a n t a Ü a t a r i n a , o s n ó d u 1 o s f o r am e n c o n t r a d o s a p e n a s em 
p l a n t a s no R i o cie J a n e i r o . S e g u n d o WHEELER ( c o m u n i c a ç ã o 
p e s s o a l " ) , e s t e s r e s u l t a d o s i n d i c a m q u e a i n t r o d u ç ã o cie 
c a s u a i - i n a n o e s t a d o d o R i o de J a n e i r o , f o i f e i t a c om s e me n t e s 
que v i e r a m com s o l o da A u s t r á l i a , p o i s p o r o c a s i ã o da i n t r o d u ç ã o 
« W H IS IE I.. IE R . C . T . I ? » i » m r t n i K n t o -P B o t w n u , U n I v o r i - o» I t <1 o F 
Q l n a n o w , « 1 m m « o w , O l » « O O . U . K . 
d e s t a e s p é c i e e m t o d o o m u. n d o e » t a F o i u. m a ri r á t i c a m u i t o 
u t i l i z a d a . J á a p r e s e n ç a de p l a n t a s d e a ï n u s n o d u l a c l a s n o s 
e s t a d o s d o S u l , p o d e s e r e x p l i c a d a p e l a o c o r r ê n c i a d e e s p e c i e s 
de- a l n u s n a t i v a s na A m é r i c a elo S u l , como o Alnus Joruí lens is no 
Ch i l e , -Fac i I i t an d o a d i sp e r s ã o d o en d o s s i m ta i on t e „ 
6 fií;M;UmñES 
í O c o r r e a c t i nom i c e t o F r a n k i a em a r e i a q u a r t z o s a da 
F o r m a ç ã o Ca i u á e em s o l o g l e y p o u c o h ú m i c 
r P e de Frank ia que n o d u l a r a m ,41 ri u s glut 
n a o í o r a m i n F e c t a n t e s e m ¿'a sua r ina e qu i se t i fo lia« 
ó » 3 Os n o d u l o s e n c o n t r a d o s em Alnus glutinosa Foram 
e f e t i v o s , f i x a n d o Ns. a t mos f e r i c o . 
é . ,4 A a t i v i d a d e de e x p l o r a ç a o d o x i s t o a l é m d e a l t e r a r a s 
p r o p r i e d a d e s q u í m i c a s e f í s i c a s do s o l o , p r o d u z um s o l o a l t e r a d o 
com b a i x o s n í v e i s d e MVA e a u s ê n c i a d e Frank ian 
6 ,, 5 A i n o c u 1 a ç ã o ;:: o m M M A é e f i c i e n t e p a r a A l n u s g 1 u t i n o s a 
e m s o 1 o g 1 e y p o u c o h u. m i c o e s o 1 o a 11 e r a d o p e 1 a e x p 1 o r a ç a o d o 
x i s t o , e p a r a Casuar ina equ i set i fol ia em a r e i a q u a r t z o s a e s o l o 
a l t e r a d o , . 
6 . ó As p l a n t a s a c t i n o r r í z i c a s n a o a p r e s e n t a r a m s i n t o m a s 
de d e f i c i en c i a s n u t r i c i on a i s „ 
6 8 
ó u "/ Mudas d e Casuar ina equ s set i fol i a a p r e s e n t a r a m í n d i c e s 
de c r e s c i m e n t o em a l t u r a s u p e r i o r ou i g u a l a ñimosa scatrella e 
£'uca 1 hp t u s dunn i i 
6» 8 A e s p e c i e a c t i n o r r í z i c a Alnus glutinosa a p r e s e n t a 
e l e v a d o p o t e n c i a l p a r a u t i l i z a c a o em s o l o h i d r o m o r f i c o e 
Casuar i na equ i set i Foi ia em a r e i a q u a r t z o s a , , 
SUMMARY 
T h e a c t i v i t y o F' r e -F o r e s t a t i o n i n 13 r a z i 1 h a s n o t b e e n 
a b 1 e t o F o 11 o w t h s s p e e d o F d e F o r e s t a t i o n , r e s u 11 i n g i n t h e 
a p p e a r e n c e o -F d i s t r e s s e d s o i 1 s » T h e u t i l i z a t i o n o -F p i o n e e r 
n i t r o g e n F i x i n g t r e e s i s an a l t e r n a t i v e For r é c u p é r â t i on o í 
t h e s e s o i 1 s a n d -F o r w o o d p r o ci u c: t i o n . T h e a c t i n o r h i z a 1 p 1 a n t s a r e 
t h o s e i n a s s o c i a t i o n w i t h t h e a c t i n o m y c e t e Frank i a, w h i c h i s 
a b l e t o F i x a t m o s p h e r i c : . The o b j e c t i v e o f t h i s w o r k was t o 
d e t e r m i n e t h e o c c u r r e n c e o f Frank i a i n d i s t r e s s e d s o i l s ; t o 
e v a l u a t e t h e i n i t i a l d e v e l o p m e n t o f t h e a c t i n o r h i s a l s p e c i e s 
Alnas- glut/'nosa a n d C'a sua r ¡ n a equ t set i fo 1 ¡a g r o w i n g on e r o d e d 
q u a r t z o s e s a n d , h i cir o m o r p h i c: s o i l and d i s t u r b e d s o i l by m i n e 
e x p l o r a t i o n ; a n d s t u d y t h e p r e s e n c e o f s y m b i o t i c a s s o c i a t i o n s 
b e t w e e n t h e s e p l a n t s a n d m i c:r o o r g a n i sms p r e s e n t i n t h e t h r e e 
d i f e r en t s o i l s , , The w o r k was d e v e l o p e d i n a g r e e n h o u s e a t 
ÜNP F/iE M ¡3 RAPA , C o l o m b o , PR, n u r s e y a t C N P ID S / E M i3 i? A P A , I t a g u a i , RJ 
and s t u d y t o u r s w e r e made t r o u g h o u t s t a t e o f P a r a n a , S a n t a 
C a t a i" i ri a a n d i? i o d e J a n e i r o . T h e q ¡i i m i c a 1 a n a 1 y s i s o f t h e s o i i s 
p e r m i t t e d t o v e r i f y t h a t d i s t u r b e d by s h a l e e x p l o r a t i o n h a s a 
h i g h l e v e l o f a l u m i n i u m a n d q u a r t z o s e s a n d t h e l o w e s t l e v e l o f 
f e r t i l i t y . The r e s u l t s s h o w e d t h e p r e s e n c e o f Frank/a i n 
q u a r t z o s e s a n d a n d h i d r o m o r p h i c s o i l . The s t r a i n s o f Frank ta 
t h a t i n f e c t e d Alnas glutinosa, s h o w e d t o b'e e f e c t i v e i n t e r m s o f 
b i o I og i c a 'i n i t r og en F i x a t i on an ci cl i ci n o t n od u I a t e C'a suar ina 
equi set ifo1 i a„ The r e s u l t s o f v e g e t a t i v e g r o w i n g s h o w e d a b e t t e r 
d e v e 1 o p m e n t o F t h e s P e c i e s i n h i d r o m o r p h i c: s o IL, a n d C'a sua r i n a 
equ¡sel i f o l i a s h o w e d s a t i s f a c t o r y g r o w i n g r a t e s i n q u a r t z o s e 
s a n d . The- a c t i v i t y o f s h a l e e x p l o r a t i o n b e s i d e s a f f e c t i n g t h e 
q u i m i c a I p r o p e r t i e s o f t h e s o i l , a l s o s h o w e d a d i s t u r b e d s o i l 
w i t l-i 1 o w I e v e 1 s o F M V A a n d a b s e n c: e o F Fr a n k i a . I n o c: u 1 a t i o n w i t h 
M'v'A i s a n e c e s s a r y m e a s u r e f o r Alnus g lut ¡nos a i n h i d r o m o r p h i c 
s o i l a n d d i s t u r b e cl s o i 1 F r o m s h a 1 e e x p I o r a t i o n , a n d F o r 
Casuarina equi set i fol i a i n q u a r t z o s e s a n d a n d d i s t u r b e d s o i l « 
The a c t i n o r h i z a I p l a n t s d i d n o t show c r i t i c a l l e v e l s o f 
m a c r o n u t r i e n t s i n t h e i r t i s s u e s . Casuarina equi set¡fo1 i a 
s e e d l i n g s s h o w e d g r o w t h r a t e s s u p e r i o r o r e q u a l t o i ¡nos a 
seaörella a n d fucvä lyptus dann i i „ The a c t i n o r h i z a l s p e c i e Alnus 
glut in osa d e m o n s t r a t e d h i g h p o t e n t i a l f o r u s e i n h i cir o m o r p h i c 
s o i l a n d Casuar¿na eqú¡sel¡fo1¡a i n q u a r t z o s e s a n d . 
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